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AVEETISSEMENT 



L'ouvrage que nous ofiFrons aujourd'hui au public, 
quoique rédigé d'après Véconomic Geology de David 
Page, n'est pas une traduction dans le sens ordinaire 
de ce mot. Chargé de faire passer en notre langue un 
livre dont le succès montre l'incontestable valeur, nous 
avons cru que notre but serait manqué si nous nous 
bornions à remplacer dans le texte les mots anglais 
par les termes français correspondants. Le livre de 
Page est essentiellement britannique; tous les exem- 
ples qui y sont cités sont empruntés au territoire du 
Royaume-Uni; il serait encore anglais après une 
traduction littérale. Pour en faire un livre français, il 
fallait remplacer par des localités françaises offrant 
les mômes faits, tous les points étrangers et peu 
connus chez nous, signalés par l'auteur : notre tâche 
ainsi comprise, la difficulté était bien plus grande, mais 
nous avons conscience que notre travail sera d'une 
plus haute utilité. 

Le but à atteindre était de faire, des chapitres qui 
suivent, un tableau des richesses minérales de notre 
pays, ordonnées d'après les diverses applications qu'on 

1 
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2 GÉOLOGIE TECHNOLOGIQUE. 

peut faire de chacune d'elles. On verra comment 
Tagriculture, l'architecture, le génie civil, la production 
de la chaleur et de la lumière, les arts céramiques et 
la verrerie, la peinture et la teinture, la médecine, etc., 
peuvent trouver, dans le sol môme de la France, des 
éléments de progrès et d'extension. Ce serait une 
œuvre patriotique que de montrer combien, ce qu'on 
va chercher très-loin comme à la seule source qui le 
produise, peut être souvent recueilli chez nous. Rien 
n'est plus regrettable, alors que le pays a tant besoin 
de se relever, que de voir des Français aller acheter au 
dehors ce qu'ils savent produire chez eux-mêmes; rien 
n'est plus triste, pour prendre un exemple dans notre 
sujet, que de voir les malades payer dans les stations 
thermales de l'étranger des avantages qu'ils trou- 
veraient à meilleur compte près des sources nationales. 

Ceci ne veut pas dire, bien entendu, que la France 
produise tout et que le reste du monde ne fasse que la 
répéter. On a eu bien soin, au contraire, dans ce qui 
suit, de citer les localités étrangères caractérisées par 
des productions spéciales et souvent môme avec de 
grands détails. 

Il importe, d'ailleurs, de dire en terminant, que nous 
avons suivi exactement l'ordre d'exposition adopté par 
l'auteur anglais, et que nous avons eu soin de repro- 
duire littéralement les considérations générales que 
chaque sujet lui a inspiréesi 
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CHAPITRE I 

INTRODUCTION 

L'étude de la Géologie se présente sous deux 
grands aspects : — Tun purement scientifique, et 
qui fait appel à Tintelligence ; Tautre surtout 
pratique, et qui répond aux nécessités matérielles 
de la vie. Dans son but scientifique, elle examine, 
trace comme sur une carte, et arrange les roches 
de la croûte terrestre en formation, et en système 
suivant leur composition, leurs positions relatives 
et les fossiles qu'elles contiennent ; elle s'efforce 
d'en déduire une histoire suivie de notre globe et 
ressuscite ses aspects successifs depuis les périodes 
les plus reculées jusqu'à notre époque. 

Pratiquement, la Géologie permet de tirer parti 
de cet arrangement chronologique des formations 
rocheuses, et essaye de découvrir dans chacune ces 
minéraux et ces métaux qui se rapportent si di^ 
rectement aux arts et aux industries de la vie ci^ 
ViUsée. Ainsi, quoique séparés, en apparence, le 
côté scientifique et le côté pratique ne peuvent en 
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4: iNTÎtÔDUCTlOK. 

réalité être disjoints. Plus nos connaissances de la 
position et de la succession des formations ro- 
cheuses sont exactes, plus nos explorations éco- 
nomiques acquièrent de certitude; et plus nos 
tentatives industrielles auront du succès, plus sera 
grande T impulsion dônagr à Toauandissement et 
à Texactitudedes rocherches scientifiques. — 11 ne 
saurait, en vérité, exister d'antagonisme entre la 
science et Tart, entre les connaissances théoriques 
et leurs applications économiques. 11 est impos- 
sible de jamais séparer l'expression pratique d'une 
vérité de sa conception théorique. 

A part son utilité, la Géologie sera toujours un 
sujet d'intérêt et de recherches intellectuels, caries 
problèmes de temps, de changements et de progrès 
qu'elle agite, sont parmi les plus attrayants qui 
puissent occuper l'esprit. 11 est également vrai, 
cependant, que la science est grosse de valeur 
pratique, et il en sera toujours ainsi, car toujours 
l'homme tirera de la terre des matériaux pour la 
fabrication de ses outils et de ses machines, pour 
son chauffage et son éclairage, et pour la cons- 
truction et l'ornementation de ses demeures. — 
Quoiqu'il intéresse plus directement l'agriculture, 
l'architecte, l'ingénieur civil, l'ingénieur des 
mines, et le chimiste manufacturier, cet aspect 
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INTRODUCTION. S 

pratique de la Géologie est d'une importance uni- 
verselle. L'homme ne peut faire aucun progrès en 
civilisation sans puiser dans les provisions mi- 
nérales et métalliques de la croûte terrestre. 11 peut 
mener une vie nomade, ou sauvage, se nourrissant 
de racines et de -fruits ; subsistant par la chasse, piar 
la pêche, ou par le produit de ses troupeaux, mais 
il ne peut s'établir en communautés civilisées ni 
combattre avantageusement les forces de la nature 
avant d'avoir appris à se munir d'outils et de ma- 
chines. Personnellement, il est faible, et ce n'est que 
lorsqu'il s'est muni d'outils, dont il tire les meil- 
leurs de la terre, qu'il est en mesure de cultiver le 
sol, de recueillir les moissons, de tailler le bois et 
la pierre et de façonner les minerais. Et plus ses 
besoins civilisés deviennent nombreux, plus il a 
recours à la terre : — c'est de sa croûte rocheuse, 
et d'elle seule qu'il tire toutes les matières pre- 
mières pour élever ses villes, décorer ses maisons, 
construire les ponts, les jetées et les ports, créer 
de nouvelles sources de chaleur et de lumière, fa- 
briquer des machines, tracer des chemins de fer, 
construire des navires à vapeur et tendre des câbles 
télégraphiques. 

De telle façon, que la connaissance de la compo- 
sition et de la structure de la terre, devient de 
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6 INTRODUCTION. 

plus en plus indispensable; c'est Tétude de la 
Géologie qui enseigne où trouver tel ou tel minéral, 
qui apprend en quelle quantité il existe, et qui 
fournit les moyens par lesquels on peut l'obtenir. 
— Les minéraux et les métaux ne sont pas ré- 
pandus uniformément dans la terre. Si la houille, 
le cuivre et le fer, par exemple, étaient disséminés 
partout, rhomme n'aurait qu'à creuser pour les 
avoir; mais chaque substance a son lieu fixe, et 
son mode particulier d'occurence, et c'est la fonc- 
tion du géologue de déterminer toutes les circon- 
stances des gisements et de les décrire. Quiconque, 
donc, a affaire aux produits de la terre au point de 
vue soit économique, soit commercial, a besoin de 
posséder une certaine somme de connaissances 
géologiques, ne fût-ce que pour le rendre capable 
de comprendre et d'apprécier les découvertes et 
les descriptions des autres. — Quelques exemples 
serviront à rendre ceci plus clair. 

D'abord, la fertilité des sols que nous cultivons 
dépend de leur composition et de leur texture. 
Cette composition et cette texture peuvent être na- 
turellement stériles, et cependant susceptibles 
d'amélioration, par le simple mélange d'autres sols, 
par le drainage ou par des engrais minéraux. 
L'agriculteur qui connaît la nature de ses sols et 
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de ses sous-sols, et des roches sous-jacentes, est 
donc certainement en meilleure position pour cor- 
riger leurs défauts par les mélanges, le drainage et 
par les engrais, que celui qui ne peut ni juger de 
la nature de c^s sols, ni comprendre ce qui leur 
manque. Les éléments des mélanges fertilisants 
' peuvent se trouver tous dans la même ferme, les 
défauts de sa composition peuvent être corrigés 
par l'application des engrais minéraux appropriés; 
mais comment le fermier peut-il obtenir tous ces 
renseignements nécessaires, si ce n'est par une 
connaissance géologique de la nature des maté- 
riaux qu'il doit employer. — « Qu'il l'obtienne du 
géologue, disent quelques-uns, et qu'il l'applique 
empiriquement. » — Cela se peut, sans doute, 
mais il vaudrait infiniment mieux que l'agriculteur 
fût lui-même quelque peu au fait du sujet, et pût 
séparer le bon grain de la paille de ses conseil- 
leurs. Il n'y a aucun mystère dans les rapports 
des sols et des sous-sols, dans leur composition et 
leur texture. — Rien dont un homme d'intelligence 
moyenne ne puisse facilement se rendre maître 
même sans pénétrer bien avant dans l'étude de la 
Géologie théorique ni dans les manipulations de 
l'analyse chimique. 
Deuxièmement, puisque la valeur d'une pro- 
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priété dépend non moins de ses ressources mi- 
nérales que de sa richesse agricole, Vévaluateur 
de terre^ qui est incapable de déterminer le caractère 
de ses sols et sous-sols et qui ignore sa structure 
minérale, ne peut jamais rendre justice à son client. 
La connaissance de la structure géologique d'une 
propriété n'est pas moins nécessaire pour fixer sa ' 
véritable valeur, que ne Test la connaissance de 
ses différents sols et de son climat, et il arrive sou- 
vent que faute de ces connaissances, les pro- 
priétés se vendent trop bon marché ou s'achètent 
trop cher. — De nos jours, où les produits agricoles 
s'écoulent si facilement, et où les métaux et les 
rainerais rapportent des prix si élevés, on ne de- 
vrait jamais acheter ou vendre une propriété sans 
avoir fait un examen approfondi de tous les avan- 
tages qu'elle peut offrir, et cet examen ne peut se 
faire d'une manière satisfaisante que si, en outre 
des études du simple agriculteur, on a recours aux 
lumières du minéralogiste. Aucun agent, pour 
l'acquisition des propriétés, n'est digne de ce nom, 
s'il est incapable d'apprécier ce double aspect de 
la valeur des terres. 

Quant à l'architecte, les connaissances géo- 
logiques ne lui sont pas moins utiles. Reconnaître 
et apprécier la beauté et la durée de la pierre à 
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bâtir et la facilité avec laquelle on peut la procu- 
rer et la tailler, sont de première importance en 
architecture. La pierre qui conserve sa couleur 
dans la campagne ouverte, peut la perdre dans 
Tatmosphère enfumée des villes, qui peut aussi 
dégrader rapidement des roches qui, soustraites à 
cette influence, résisteraient parfaitement à l'ac- 
tion des intempéries. Et ce ne sont pas seulement 
la construction et la décoration qui réclament 
l'intervention du géologue. Les mortiers, les ci- 
ments, les bétons des constructions prennent d'an- 
née en année plus d'importance et reçoivent de 
plus vastes applications ; et comme les substances 
employées à la composition de ces matières se 
tirent toutes directement de la terre, la Géologie 
devient pour le constructeur un puissant auxi- 
liaire en lui indiquant la nature et l'abondance 
des pierres de chaux, des sables, des graviers, à 
l'aide desquels il doit opérer. L'ignorance sur ces 
points est souvent la cause qu'on apporte de loin et à 
grands frais des matériaux qu'on pourrait facilement 
se procurer dans le voisinage immédiat des travaux, 
de sorte qu'on se livre à la fabrication artificielle 
de ciments et de mortiers hydrauliques, tandis que 
des pierres à chaux naturellement douées de l'hy- 
drauhcité demeurent inconnues et négligées. 
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Prenez ensuite le cas de l'ingénieur dont la 
fonction est de projeter et de construire des routes 
de terre et des chemins de fer, de creuser des tun- 
nels, des ports et des docks, d'élever des jetées et 
des brise-lames, d'approfondir et d'élargir des lits 
de rivières et d'amener dans les villes les provisions 
d'eau. — 11 est impossible de faire un pas dans 
aucune de ces opérations importantes sans se trou- 
ver en contact avec des phénomènes géologiques, 
de faire un plan qui ne dépende plus ou moins 
de la connaissance des roches ou même du mode 
de formation des rochers. — Il est vrai que l'in- 
génieur peut consulter des cartes géologiques et 
prendre des renseignements auprès des géologues 
de profession, mais, même avec ces aides, son tra- 
vail sera faible et incertain, comparé à celui d'un 
homme qui peut étudier pour lui-même la struc- 
ture géologique du pays. Et c'est simplement faute 
de ces connaissances géologiques que tant de nos 
travaux du génie civil ont été exécutés à de si 
énormes frais et d'une façon pécuniairement si peu 
satisfaisante pour leurs propriétaires. 

Ces considérations s'appliquent avec autant au 
moins de force à l'ingénieur des mines, soit qu'il 
recherche parmi les roches stratifiées des substan- 
ces tels que la houille, le minerai de fer, la pierre à 
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chaux et Targile réfractaire, ou qu'ils suivent des 
veines et des filons à la découverte des métaux et 
des minerais métalliques. — Dans les deux cas, une 
certaine connaissance de la Géologie est indispensa- 
ble; et quoiqu'il soit vrai que les mines aient été 
largement exploitées avant que la Géologie eût pris 
la forme d'une science, néanmoins Thabileté prati- 
que de celui qui reconnaît le mieux les successions 
des couches, les rfyA^s et les dislocations, et d'autres 
phénomènes semblables, constitue une sorte de 
Géologie empirique, qui demande une aptitude 
d'observation et une expérience de générahsation 
qui ne sont pas moins réelles ni moins utiles que 
les déductions du géologue théoricien. Cependant 
plus les connaissances géologiques de l'ingénieur 
des mines seront étendues, mieux il sera préparé à 
lutter contre les difficultés qui se présentent inévi- 
tablement dans sa carrière ardue. — On peut ne 
pas toujours demander ses services dans le même 
district. — On voudra avoir recours à ses conseils 
dans d'autres régions où se rencontrent d'autres ro- 
ches, d'autres successions, d'autres dislocations, et il 
pourra bien se trouver pris au dépourvu s'il ne pos- 
sède, jusqu'à un certain point, les principes géné- 
raux de la Géologie. D'ailleurs, chaque année on 
utilise de nouvelles substances, et c'est le devoir de 
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ringénieur des mines de se tenir au courant de 
tous ces progrès et de veiller à ce que rien, dans 
les fouilles^ ne demeure inaperçu ou sans emploi. 
Aujourd'hui que Ton fouille toutes les régions du 
globe pour répondre aux besoins minéraux et mé- 
tallurgiques de l'Europe et de TAmérique, l'ingé- 
nieur peut compter sur un champ de plus en 
plus vaste pour les services qu'il est appelé à 
rendre, et ces services ne peuvent être vraiment 
précieux qu'en proportion des connaissances scien- 
tifiques qu'il y apporte. — Creuser des puits 
d'extraction et d'aérage est un art de première 
importance, mais savoir où creuser, quelle est la 
nature des minéraux qu'on recherche, leur mode 
de rencontre et les dislocations auxquelles ils 
peuvent avoir été assujettis, sont d'une importance 
égale, et nécessitent absolument une certaine fa- 
miliarité avec la science de la Géologie. 

Mais ce n'est pas seulement pour le fermier et 
pour l'ingénieur qu'une connaissance de la Géolo- 
gie est importante : ses applications aux arts et 
aux manufactures sont directes et nombreuses, — 
au fabricant d'objets céramiques, au teinturier, 
au métallurgiste et au chimiste, au lapidaire et 
au joaillier, et même à l'ingénieur mécanicien. 
Le potier et le verrier tirent de la terre leurs ar- 
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giles et leurs sables, tous nos mordants miné- 
raux se puisent directement ou indirectement à la 
même source ; il en est ainsi de tous les métaux, 
du combustible et deTéclairage fossile, des pierres 
meulières, à aiguiser et à moudre, des sels et des 
terres salines, des joyaux et des pierres précieuses. 
Enfin, il est fort peu d'arts et d'industries qui 
ne dépendent plus ou moins des trésors minéraux 
et métalliques de la terre, et certainement il est 
fort utile pour ceux qui exploitent, à quelque titre 
que ce soit, ces différents matériaux, d'avoir une 
certaine connaissance de la structure et de la com- 
position de la terre. 

Nous ne demandons pas que les hommes pra- 
tiques pénètrent profondément dans les théories de 
la Géologie, car cela est impossible, et même si 
c'était possible, serait inutile ; mais une connais- 
sance intelligente de la nature et de l'origine des 
matériaux qu'ils manipulent quotidiennement, ne 
peut être qu'un avantage et une source de satis- 
faction, même quand le profit pécuniaire n'y ga- 
gnerait rien. 

La civilisation dépend principalement de la do- 
mination que nous exerçons sur les forces oppo- 
santes de la nature, et nulle force ne peut être 
vaincue que par l'application d'une puissance plus 
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grande. — Physiquement, rhomme est faible et 
sans défense, armé de ses machines et de ses ou- 
tils, il devient un titan. Privé de ses auxiliaires 
mécaniques, Thomme doit succomber devant les 
forces de la nature; entouré d'eux, il fait de ces 
forces des esclaves complaisants qui font tourner 
ses roues, élèvent ses poids, agitent ses lourds 
marteaux, rendent ses travaux faciles et le trans- 
portent lui-même avec rapidité à travers les terres 
et par-dessus les mers. Nos outils et nos machines 
les plus importants sont tirés du monde minéral ; la 
chaleur qui les met en mouvement, est prise dans 
la même source exubérante. Combien directe est 
donc notre dépendance vi&-à-vis de la terre, et 
combien précieuse la connaissance de ses trésors 
minéraux et métalliques! Combien il est important 
que chaque art, chaque manufacture, sache quel- 
que chose de Torigine et du caractère de la source 
où ils naissent I 

Obtenir cette connaissance, d'une façon générale, 
n'est pas une tâche difficile. 11 n'est nullement 
nécessaire que l'opérateur pratique soit versé en 
théories géologiques, en espèces minérales ni en 
déterminations paléontologiques. 11 lui suffit de 
comprendre la succession iquojchouogie des for^ 
mations rocheuses^ de savoir le caractère général 
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des couches dont elles se composent, les change- 
ments que ces couches ont subis, les superficies 
qu'elles recouvrent et les moyens à employer pour 
en tirer leui*s produits. L'étude de n'importe quel 
manuel récent, la compréhension des cartes et 
des coupes géologiques, et la connaissance de la 
composition des produits particuliers dont il s'oc- 
cupe, sont à peu près tout ce qu'il lui faut 
pour poursuivre sa tâche. Fortifié par ces con- 
naissances essentielles, il pourra conduire ses 
opérations avec plus de certitude et courra moins 
de risque de se voir entraîné dans des spécula- 
tions et des expériences illusoires. Une fois bien 
renseigné sur le champ vaste et varié des pro- 
duits géologiques, il cessera de se contenter d'ap- 
provisionnements locaux et restreints, tandis qu'il 
est si facile d'obtenir d'autres régions des sub- 
stances moins coûteuses et plus faciles à mani- 
puler. 

Le but du présent traité est d'expoâer simple- 
ment et méthodiquement les faitâ de la Géologie 
économique ou appliquée ; chaque partie pourrait 
être étudiée séparément ; cependant, pour obtenil* 
une connaissance nette et suivie du sujetj il est 
désirable de parcourii* le tout et surtout de lire 
avec soin les premiers chapitres consacrés aux 
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principes généraux et aux classifications de la 
science. Lorsqu'il sera arrivé à bien compren- 
dre Tarrangement chronologique des systèmes 
et le caractère lithologique général des diffé- 
rentes formations, Topérateur pratique sera 
bien plus à même de comprendre la nature des 
matériaux auxquels il doit spécialement s'inté- 
resser. 

Naturellement, le géologue pratique n'a à s'oc- 
cuper que des matériaux bruts, — de leur nature, 
de leur position et de leur abondance. Dès que ceux-ci 
passent à la fournaise, à la cornue, à la fabrique, 
ils se trouvent dans le domaine du métallurgiste, 
du chimiste et du fabricant, dont les procédés et 
les applications demandent d'autres connaissances 
et d'autres lignes de recherches. 11 est vrai que le 
géologue ne peut être entièrement indifférent à 
ces procédés et à ces applications ; mais en même 
temps, il faut se rappeler que sa fonction spéciale 
est de découvrir les matériaux bruts, de déterminer 
leur position et leur entourage, leur abondance et 
les moyens de les procurer, et, généralement, de 
les arranger et de les classer, — que ce soient des 
minéraux ou des métaux, — de façon à reconnaître 
leur variété, leur rareté ou leur exubérance dans 
la croûte de la terre. En se bornant à cette fonc- 
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tion, le géologue peut fournir beaucoup de ren- 
seignements précieux sans empiéter le moins du 
monde sur le champ du technologiste, dont les 
méthodes sont principalement de nature chimique 
et mécanique. 
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CHAPITRE II 
LA CROUTE ROCHEUSE 

i, — SA STRUCTURE ET SA COMPOSITION 

Tous les minéraux, tous les métaux dont Findustrie 
fait usage étant extraits de l'écorce terrestre, quelques 
connaissances de sa structure et de sa composition sont 
indispensables au géologue praticien. C'est pourquoi 
nous consacrerons ce chapitre à un court résumé de 
Géologie, plus spécialement relatif aux caractères 
physiques des roches et des minéraux, à la manière 
dont ils se présentent naturellement et à leur âge 
relatif. Avec un peu d'attention, tout lecteur intelligent 
se familiarisera aisément avec ces diverses particula- 
rités. 

Roches stratiflées et non stratifiées. — La croûte 
externe du globe, dont l'étude constitue la Géologie 
tout entière, est composée de roches, et ce nom s'applique 
indistinctement à toutes les masses minérales suffi- 
samment importantes par leur volume, qu'elles soient 
d'ailleurs dures ou tendres ou môme incohérentes, 
qu'elles soient superficielles ou situées à de grandes 
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profondeurs sous le sol. Les sables, les grès, les argiles 
les tourbes, les marnes, les combustibles minéraux, 
les calcaires, les minerais de fer, les laves, les basaltes, 
les granités, etc., sont des roches. Quels que soient leurs 
caractères minéralogiques, ces roches se présentent 
dans deux positions principales ; stratifiées ou en lils 
superposés et parallèles les uns aux autres, et non 
stratifiées, c'est-à-dire éruptives. D'après la disposition 
affectée par les substances minérales qui se déposent 
sous nos yeux dans les lacs, les estuaires et les mers, 
on conclut que les terrains stratifiés constituent des sé- 
diments d'origine aqueuse ou, si l'on veut, qu'elles ont 
été formées sous l'eau. De môme, l'allure des matières 
vomies par les volcans, conduit à voir dans les roches 
non stratifiées des masses d'origine ignée. Les pous- 
sières charriées par lèvent, comme le sable des dunes, 
les dépôts chimiques, tels que les tufs calcaires, les 
assises d'origine organique, tourbes et lits coquilliers 
sont ordinairement compris au nombre des masses 
stratifiées, tandis que les pluies de cendres volcaniques 
et les autres produits irréguliers des éruptions, quoique 
disposés plus ou moins régulièrement en lits, sont 
décrits plutôt comme stratiformes. Généralement 
les roches sédimentaires sont formées par les débris 
de roches pré-existantes, ont une structure strati- 
fiée, une texture relativement tendre et fragmentaire, 
et renferment souvent des restes fossilisés de plantes 
et d'f^nimaux, Les roches éruptives, au contraire, 
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sont amorphes ou quelquefois colonnaires , d'une 
texture uniforme et cristalline et ne renferment que 
bien rarement des débris organisés. Malgré ces ca- 
ractères si nettement tranchés» il faut néanmoins noter 
Texistence de certaines masses ambiguës, brèches et 
conglomérats variés d'un côté et lits de cendres parfai- 
tement stratifiés et fossilifères de l'autre. 

A l'époque actuelle, des roches stratifiées se produi- 
sent dans tous les lacs, estuaires et mers, et des masses 
non stratifiées font éruption de tous les centres volca- 
niques. Et comme les forces (météoriques, aqueuses, 
organiques, chimiques et ignées) par lesquelles les an- 
ciennes roches ont été formées et les nouvelles recons- 
tituées au moyen de leurs débris sont aussi persistantes 
que le système solaire lui-même où elles puisent leur 
énergie, le géologue est autorisé à concevoir la for- 
mation première de la croûte terrestre d'après les 
portions qui ont pris naissance dans les périodes 
suivantes. A ce point de vue, on reconnaît que la terre 
et la mer ont graduellement mais continuellement 
changé de place ; les produits minéraux de chaque 
changement nous donnent, outre la preuve de ces 
alternatives, une indication de l'aspect physique de 
notre globe aux différents âges de son histoire. 

Situations relatives des roches. — Tout le monde 
sait que la croûte terrestre est composée de matériaux 
appartenant au règne minéral et auxquels on donne le 
nom déroches. On sait, en outre, que ces roches sont 
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loin de présenter partout les mômes caractères et 
d'être par conséquent susceptibles des mômes appli- 
cations. La partie principale de ce livre est destinée à 
faire connaître ces diverses particularités des roches. 
Ce que nous devons faire ressortir ici, c'est que les 
roches ne sont pas disposées d'une manière quelconque 
dans l'épaisseur de la croûte du globe, et nous remar- 




FiG. 1. — Situations relatives des roches. Boches de sédiment buttant 
contre les roches cristallisées iw) et traversées par une roche érup- 
tive (d); — a et &, failles dont la seconde a déterminé le rejet des 
couches recoupées ; — c, puits naturel. 

querons que la conséquence directe du chapitre pré- 
cédent est justement que les roches doivent être régu- 
lièrement disposées et appartenir à un certain nombre 
de classes différentes, caractérisées chacune par un 
mode particulier de formation {ûg, 1). 

En effet, la croûte s'étant solidifiée dans les con- 
ditions de température, de pression et d'humidité qui 
ont été décrites, il s'est fait une première assise univer- 
selle qui a servi de base à tout ce qui a pu se produire 
■ extérieurement par la suite. 
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Ce qui s'est ainsi produit provenait nécessaii^ement, 
d'une part de la condensation des substances plus 
volatiles tenues en suspension jusque-là dans l'atmos- 
phère, et d'autre part de la démolition par les agents 
externes des portions superficielles de la croûte : c'est 
ainsi que se sont formées les roches dites de sédiment. 

Enfin, la croûte solidifiée s'est rompue ça et là, el, 
par les fissures produites, la matière fondue sous-ja- 
cente s'est injectée et, en se solidifiant, est venue nous 




- Exemple de oontonmement des conches stratifiées ( 
un pays de plaines (environs de Yalenciennes). 



apporter des spécimens des roches dites érupHves. En 
même temps, la croûte externe soumise à ces actions 
mécaniques souvent très-énergiques, s'est disloquée, 
s'est fendue de failles, et les strates se sont plus ou 
moins contournés. C'est ce que fait voir les fig. 2 et 3. 
Structure des roches. — On entend par sti^cture 
l'aspect que présente l'enchevêtrement, l'entrelacement 
des éléments d'une roche. Cet aspect dépend du 
volume respectif, de la figure, de la proportion et de 
la position réciproque des parties élémentaires. Il con- 
vient d'énumérer les principales structures qui peuvent . 
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se rencontrer; 1° Une roche est dite lamellaire lorsque 
sa cassure offre de petites lamelles cristallines à peu 
près planes. Elle est saccharoïde lorsque, étant lamel- 
laire, sa couleur blanche lui donne une apparence ana- 




FiG. 4. — Calcaire oolithiqne on globulaire déposé à nne époque 
géologiqnement récente par la souroe incrustante de Vichy. 

logue à celle du sucre. — 2° Une roche grenue ou gra- 
nito'ide est formée de grains distincts plus ou moins 
gros — 3» Une roche est ftorphyrique lorsqu'au milieu 
d'une pâte d'apparence homogène, on trouve des cris- 
taux disséminés de feldspath ou des divers autres élé- 
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menls qui constituent la roche. — 4" On la dit porphi- 
roîde, lorsque étant grenue elle contient des cristaux 
disséminés plus volumineux que ceux qui forment la 
base de la roche. — 5° Glondulaire, quand, au milieu de, 
la pâte, les cristaux, au lieu d'être disséminés en grains 
cristallins, se présentent sous forme de glandes ou de 
rognons glanduleux — 6° Globiilifè'e, globaire ou varîo- 
laire, amygdalaire ou pisolithique ou varioUque, lorsque 
la roche contient, disséminées dans la masse, des par- 
ties plus ou moins sphéroïdales (fîg. 4). — 7® Schistoîdey 
lorsque la roche paraît formée de lits minces et quel- 
quefois môme de feuillets. — 8*» Compacte, quand tous 
les éléments réduits à une valeur microscopique sont 
très-serrés dans le tissu de la roche. — 9® Vacuolaire 
ou cellulaire, lorsque la roche contient des cavités nom- 
breuses. — \0° Argiloîde ou tervcut'e, lorsque le tissu est 
plus serré et poreux. — il" Vitreuse, quand la roche 
présente l'aspect du verre. — 12<^ Grési forme ou arénacéc, 
quand la roche a l'aspect du sable agglutimé ou non. 
— i3° Poudingiforme ou psfiphitique, quand elle a 
l'aspect de gravier agglutiné ou non. — 14" Bréchiforme 
ou élastique, quand elle est formée par la réunion de 
fragments anguleux. — io^ Zoogéne oiiphytogène, quand 
elle résulte de l'agglutination des débris animaux ou 
végétaux (Ch. d'Orbigny). 

Dureté et poids spécifiques des roches. — C'est 
encore à Ch. d'Orbigny que nous emprunterons les dé- 
finitions relatives aux propriétés physiques des roches. 
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Le degré d'adhérence des roches solides fournit les 
caractères suivants ; !•» La dwetéy qu'on estime par le 
frottement, parle choc du briquet, par la rayure plus 
ou moins facile ou impossible à l'aide d'une pointe 
d'acier, etc. Ainsi, on dit qu'une .roche estextrêmetpent 
dure (émeri), très-dure (quarzite), dure (petrosilex), 
médiocrement dure (calcaire), tendre (gypse, talcite), 
friable (tripoli). — 2*^ La ténacité, c'est-à-dire la résis- 
tance qu'une roche oppose à la rupture par le choc. 
Suivant qu'elle résiste plus ou moins au choc, une 
roche peut être très-tenace (euphotide, sélagite), te- 
nace (petrosilex, basalte), pew tenace (calcaire, trachyte), 
/'rai/t/e (obsidienne, silex), très-fragile i^ignii^, houille). 
La ténacité d'une roche n'est point en rapport avec la 
dureté des éléments composants ou le mélange de par- 
ties dures et tendres produit ordinairement une grande 
ténacité; c'est ainsi que le granité, dans lequel on 
trouve une certaine quantité de pinite (substance ten- 
dre), est plus tenace que le granité ordinaire, quoique 
moins dur. Le talc réuni au felspath et à la diallage 
produit le môme effet dans certaines euphotides. Le 
silex, au contraire, est très-fragile, malgré sa grande 
dureté. — > La flexibilité^ qui s'estime par la flexion, par 
la faculté que possèdent certaines substances minéra- 
les de pouvoir être courbées sans se briser. En général, 
les roches flexibles sont en même temps élastiques. Cette 
propriété tient surtout à une adhérence imparfaite et 
à un certain degré de porosité. En grand, toutes les 
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roches sont élastiques, surtout celles qui sont poreuses 
et grenues, telles, par exemple, que plusieurs variétés 
de quartzite et de dolomie; les roches les moins 
flexibles le deviennent toujours plus ou moins si l'on 
expérimente sur des lames longues et minces. Le 
phénomène de la flexibilité des roches fut observé en 
grand quand on posa les colonnes du Panthéon, 
lesquelles sont construites en calcaire grossier des 
environs de Paiîs. Prony ayant visité les travaux de ce 
monument avant la pose de rentablemeik du portique, 
fut étonné d'entendre dire par les ouvriers que les 
colonnes remuaient sur leur base : il constata qu'en 
effet un choc violent avec le pied suffisait pour faire 
osciller de o à 6 centimètres le sommet de ces énor- 
mes colonnes. Comme second exemple analogue, 
on peut citer le phare de Gatteville, entre Honfleur et 
Cherbourg. La tour de ce phare a un diamètre de 
7 mètres à la base et de o mètres au sommet; elle a 
une hauteur d'environ 73 mètres et repose sur un pié- 
destal de 1 i mètres de côté sur 9 mètres de haut. 
Eh bien, durant les tempêtes, l'oscillation qu'on res- 
sentait sur ce phare était effrayante dans les premiers 
temps. Elle s'est réduite, mais elle est encore parfois 
considérable. 

Pour la densité, et tout en reconnaissant que ce carac- 
tère peut servir à la reconnaissance des roches, nous 
ferons remarquer qu'il est variable dans certaines 
limites à raison de la diversité des éléments composants, 
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essentiels et accidentels, de façon qu'on ne peut Tex- 
primer exactement par un seul chiffre, pour une roche 
donnée. Il suffira de dire que la densité est dite: 

Forte (au-dessus du triple de celle de Feau); 

Moymm (entre le double et le tiiple) ; 

Faible (au-dessous du double). 

La densité de l'écorce terrestre se compose de la 
pesanteur spécifique moyenne de toutes les roches 
qui la constituent. Cette densité, comparée à celle de 
la totalité du globe terrestre, donne une notion impor- 
tante, celle de la densité de la masse centrale (f). 

Composition des roches. — Il suffit d'un examen 
très-superficiel pour constater que les roches sont les 
unes simples, les autres composées. Les premières, 
souvent désignées sous la dénomination de roches ho- 
fnogéneSy sont formées d'éléments ou d'individus miné- 
ralogiques de nature uniforme. Les grès quartzeux, le 
sel gemme, le marbre grenu, peuvent être cités 
comme exemples de roches homogènes . Les roches 
composées, dites aussi hétérogènes, sont constituées par 
la réunion d'individus appartenant à diverses espèces 
minérales. Parmi ces roches, qui sont extrêmement 
nombreuses, nous pouvons citer le granité, la pegmatite, 
l'ophicalce, etc. Ajoutons que M. Cordier donnait le nom 

(1) Nous croyons devoir renvoyer, pour ce sujet important 
de la densité interne de la terre, à notre Cours de géologie 
comparée^ professé au Muséum d'histoire naturelle, In-S*', 
paris, Didot, 1874 (note du traducteur). 
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de roches surcomposées à celles qui, comme la brèche 
universelle d'Egypte, par exemple, sont formées de 
fragments appartenant à des roches diverses, compo- 
sées elles-mêmes. 

La considération relative à la composition d'une ro- 
che doit se diviser en deux, suivant qu'elle a trait au 
volume ou à la nature des parties élémentaires ou, 
pour parler avec plus de précision, des individus miné- 
ralogiques qui la constituent. 

En général, ces individus minéralogiques sont fort 
petits, et souvent môme d'un volume inappréciable à 
l'œil nu. Comme le fait remarquer M. d'Orbigny, les 
plus grands cristaux connus offrent un volume d'en- 
viron 1 mètre, et il n'y a que le cristal de roche qui 
présente ces dimensions gigantesques. Ces colosses 
minéralogiques ne sont dus qu'à des circonstances 
accidentelles; d'ordinaire, les plus gros individus sont 
infiniment plus petits. Ainsi, la tourmaline forme ra- 
rement des cristaux de 16 centimètres de longueur; 
le grenat atteint quelquefois la grosseur de la tête. 
Mais, nous le répétons, ce sont là des faits complè- 
tement exceptionnels, et le plus souvent les cristaux 
contenus dans les roches, et qui, d'ordinaire, n'of- 
frent que des formes fragmentaires plus ou moins 
irrégulières, sont microscopiques ou submicroscopi- 
ques. Dans certaines roches, le volume des parties 
minérales élémentaires échappe aux instruments gros- 
sissants les plus perfectionnés; ainsi, de quelque ma- 
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nière que Ton s*y prenne, il est jusqu'ici impossible 
de distinguer les dernières parties indivisibles de l'ar- 
gile, de la marne, du silex, comme aussi des masses 
vitreuses qui résultent du refroidissement de certaines 
laves, comme l'odsidienne et la gallinace. 
Sous le rapport des parties individuelles, on peut 




Fi G. 6. — Plaque polie de mélaphyre montrant 
la pâte compacte de la roche et les cristaux 
de feldspath et de pyroxène qui y sont dissé- 
minés. 

distinguer : 1° les roches phanérogénes (c'est-à-dire 
dont les parties sont apparentes et discernables à l'œil 
nu (le granité); 2° les roches adélogênes dont le volume 
des parties est caché et invisible (basalte, pétrosilex) ; 
3° les roches, partie adélogène et partie phanérogène ; 
telles sont les mélaphyres composées d'une pâte com- 
pacte avec cristaux discernables et reconnaissables à 
l'œil nu (fig, 5). 
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La simplicité de composition que présentent à pre- 
mière vue les roches adélogènes, n'est souvent pas 
réelle. De là cette illusion, qui, anciennement, a fait in- 
troduire à tort plusieurs de ces roches adélogènes 
comme espèces proprement dites dans la méthode mi- 
néralogique ; telles sont les fausses espèces minérales 
nommées trapp, cornéennes, basalte. On sait depuis 
longtemps maintenant que cette dernière roche, par 
exemple, renferme trois minéraux essentiels distincts, 
le feldspath labrador, le pyroxèneaugite et le fer oxydulé 
titanifère, plus, un minéral accidentel très-fréquent, le 
péridot. 

Sous le rapport de la nature des parties individuelles 
des roches, on peut distinguer autant de compositions 
qu'il existe de mélanges naturels en y ajoutant, bien 
entendu, le nombre, assez coiisidérable du reste, des 
roches simples. 

Dans ces derniers temps, on a appliqué à la déter- 
mination des roches la méthode dichotomique, précé- 
demment employée en minéralogie et plus ancienne- 
ment en botanique et en zoologie. Un petit nombre de 
pratiques simples permettent aussi, dans la plupart 
des cas, de reconnaître une roche dont on possède un 
petit échantillon (1). 

(1) Voy. le Cours élémentaire de géologie appliquée; litho- 
logie pratique^ de M. Stanislas Meunier. 1 vol. in-8<». 
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2. — ARRANGEMENT CHRONOLOGIQUE DES FORMATIONS 
ROCHEUSES 

Il ne suffit pas de déterminer la manière d'être, la 
structure, la texture et la composition des roches ; le 
géologue doit chercher à déterminer leur âge relatif, 
c'est-à-dire leur succession dans le temps et leur rang 
parmi les diverses assises de l'écorce terrestre, de 
façon à pouvoir déterminer leur étendue, leur épais- 
seur et leur abondance. Dans cette tentative il est 
puissamment aidé par trois considérations : l'ordre 
de superposition, la composition minéralogique et la 
présence des fossiles. Dans toute série de dépôts, il est 
évident que le plus profond est nécessairement le plus 
ancien, et que ceux qui lui sont superposés doivent être 
considérés comme situés suivant l'ordre chronologique 
lui-môme. Il est aussi vrai, la plupart du temps, que les 
strates les plus anciennes et les plus profondes ont subi 
des changements minéraux internes par suite de la 
pression, des mouvements intérieurs et d'autres agents 
de modifications. Guidé dans ses déterminations par 
ces trois points de vue, le géologue est arrivé à ran- 
ger les roches stratifiées en une série chronologique ; 
c'est-à-dire en formations, groupes et systèmes, depuis 
les dépôts en voie actuelle d'édification jusqu'aux assi- 
ses les plus profondes ou les plus anciennes de l'écorce 
terreste. Ayant réussi dans cette première direction, il 
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a cherché à réaliser une classification analogue pour 
les roches non stratifiées ou ignées, étant guidé dans 
sa tentative par l'âge des roches traversées par les 
éruptions rocheuses, par la nature des fragments em- 
pâtés dans les masses sorties des profondeurs, et enfin 
par la manière dont diverses éruptions se recou- 
pent et se rejettent réciproquement. 

Classification des dépôts stratifiés. — - Dans cette 
classification des dépôts stratifiés, nous comprendrons 
sous le nom de formations toute série de couches dépo- 
sées sur la môme surface par un lac, un estuaire ou une 
mer donnés ; et c'est pourquoi nous pouvons distin- 
guer des formations lacustres, saumâtres ou marines. 
Un groupe réunit un ensemble de couches ayant divers 
caractères paléontologiques ou lithologiques communs, 
quoiqu'elles puissent faire partie les unes de forma- 
tions d*eau douce, les autres de formations marines. 
Enfin, un système renferme les groupes ayant le même 
faciès général quant aux fossiles qu'ils contiennent. 
Ceci posé, il suffit de jeter un coup d'œil sur le tableau 
suivant pour en comprendre tous les détails. 



3 

Digitized by VjOOQ IC 



84 



I.A CBOUTE BOCHEUSE, 



TABLEA.U SYNOPTIQUE DES TEEBAINS STEATIPIÉS 



Récent 

Post-pliocène 

Pliocène supérieur 

Pliocène inférieur 

Miocène 

Eocène supérieur 

Eocène moyen 

Eocène inférieur 

Assises de Maëstricht 

Craie blanche supérieure 

Craie blanche inférieure 

Grès vert supérieur 

Gault 

Grès vert inférieur 

Argiles et sables de Weald . . 

Couches de Purbeck-. 

Calcaire de Portland 

Argile de Kimtnendge 

Coral Rag 

Oxfordien 

Grande oolithe 

Ooiithe inférieure 

Marnes et schistes du lias .... 

Calcaires du lias 

Marnes irisées 

Muschelkalk 

Grès bigarré 

Calcaire magnésien 

Grès rouge 

Coal measures. 

Grès houiller 

Calcaire carbonifère 

Grès et calcaires 

Grès et poudin^ues 

Calcaires supérieurs et argiles 
Phyllade inférieurs et grès... 
Phyllade , grès et schistes .... 
Schistes^quartzites serpentines 
Schistes cris^Uins. 



SYSTÈMES. 

Post-tertiaire. 

j Pliocène. 
I Miocène. 

: Eocène. 



Tertiaire 

ou 

^kaïnozoïque 



Crétacé. 



^ Secondaiie 
ou 
Jurassique. [ mésozoïque 



Trias. 
Permien. 
Houiller. 

Devonien. 

Silurien. 

Cambrien. 
Laurentien, 
T. nrimitif. 



Primaire 

ou 
palœo- 
zoïqi^e, 



Azoïque. 
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. La place nous manque pour donner ici les caractères 
des divers terrains qui viennent d*ôtre énuniérés ; on 
les trouve d'ailleurs dans tous les traités de Géologie et 
grâce aux détails que nous aurons à faire connaître 
plus loin, quant aux substances utilisables que chaque 
groupe fournit aux arts et à Tindustrie, nous aurons à 
revenir sur les principaux d'entre eux. 

Classification des roches non stratiûées. — Il 
en est des roches ignées comme des terrains stratifiés; 
chaque grand groupe a ses caractères distinctifs et, 
quoique peut être moins nettement défini / chacun 
d'eux est suffisamment distinct pour être reconnu sur 
le terrain. Ces groupes sont au nombre de trois tout à 
fait principaux qui comprennent les roches volcaniques^ 
les roches irappémnes et les roches granitiques. 

Les roches volcaniques sont généralement associées 
avec les formations stratifiées les moins anciennes, et 
consistent en trachytes, laves compactes ou vacuo- 
laires, scories et autres produits analogues, présents à 
la fois dans les volcans récents et actifs, et dans les 
volcans anciens et éteints. Elles s'élèvent sous forme 
de collines rocheuses et desséchées plus ou moins coni- 
ques et cratériformes, et elles sont peut-être plus fré- 
quemment groupées autour d'un centre commun que 
disposées suivant \me direction linéaire ou axiale. Les 
cônes de l'Etna et du Vésuve, ainsi que nos collines cra- 
tériformes de la France centrale (fig. 6), sont des exem- 
ples bien connus de formations volcaniques. 
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Les roches trappéennes, ainsi nommées à cause de 
Faspect en terrasses superposées de beaucoup des 
pointements qu'elles constituent (du mot suédois 
trappa, escalier), consistent en mélaphyres, basaltes, 
eurites, porphyres, amygdaloïdes, tufs, etci, et sont en 
général associées avec les couches secondaires ou pri- 
maires. Elles s'élèvent ordinairement en chaînes de 
collines plus ou moins prolongées qui, sous l'influence 
longtemps continuée des agents de dénudation, ont 
acquis des caractères de corrosion et d'usure qui 
donnent au paysage un aspect des plus pittoresques et 
tout spécial : les basaltes et les mélaphyres les plus 
durs se dressent avec des formes anguleuses au milieu 
des couches mollement ondulées de tufs et des cendres 
éboulées. La terre végétale à laquelle ces roches don- 
nent naissance, étant des plus fertiles, contribue adon- 
ner aux sites trappéens un charme tout particulier par 
le contraste de la végétation la plus luxuriante en con- 
tact avec les roches les plus âpres. 

Enfin les roches granitiques, c'est-à-dire la série des 
masses ignées les plus anciennes, comprennent outre 
le granité, les syénites, les porphyres et les nombreu- 
ses roches analogues. Elles sont cristalisées et massi- 
ves, et constituent le noyau ou l'ossature du globe 
terrestre. C'est ce qu'on reconnaît dans l'axe des chaî- 
nes montagneuses les plus anciennes et les plus éle- 
vées où elles ont soulevé les roches métamorphiques 
et les roches stratifiées jusqu'à de grandes hauteurs. 
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Cartes et coupes géologiques. — La surface d'un 
pays donné, en la supposant débarrassée de la terre vé- 
gétale, des détritus superficiels et des remblais tant 
naturels qu'artificiels, montrerait à nu l'ensemble des 
affleurements des terrains qui constituent le sol géo- 
gnostique. L'observation a toujours prouvé que ces 
affleurements, loin de se dessiner d'une manière 
irrégulière et embrouillée, suivent au contraire, dans 
leur disposition des lois simples, et sont coordonnées 
à un grand fait, comme le remplissage d'un vaste bas- 
sin ou le soulèvement d'une chaîne de montagnes. En 
général, vus en grand, ils offrent la forme de zones 
parallèles, soit aux bords du bassin, soit à la dii^ection 
de la chaîne observée. Ces affleurements, lorsqu'ils 
ont été suivis et délimités avec soin par un géologue 
expérimenté, peuvent être tracés et coloriés sur une 
bonne carte ordinaire qui devient alors une carte géo- 
logique. 

Il arrive souvent que les cartes géologiques indiquent 
l'ordre probable de superposition des terrains qui y 
sont figurés, mais elles ne nous apprennent rien sur la 
structure intérieure, ni sur l'inclinaison et sur les in- 
flexions ou glissements des couches. Pour représen- 
ter ces caractères et pour montrer clairement les élé- 
ments du sol dans leurs véritables relations, il est 
indispensable de joindre aux cartes, des coupes soit gé- 
nérales, soit particulières. — Pour les obtenir, on sup- 
pose la contrée dont il faut représenter la constitu- 
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tion intérieure coupée par un plan vertical dans une 
direction convenablement choisie. Lorsqu'il s'agit 
d'une coupe générale, on adopte ordinairement la di- 
rection perpendiculaire à celle des zones de la carte 
qui sont presque toujours elles-mêmes parallèles à 
l'ensemble de la stratification. C'est cette coupe qu'il 
s'agit de rapporter sur le papier. Dans quelques con- 
trées qui offrent naturellement des représentations de 
ce genre, comme les falaises maritimes, par exemple, 
l'opération ne souffre aucune difficulté, puisqu'if suffit 
alors de les copier, en les réduisant à de plus petites 
dimensions. Mais le plus souvent, le sol ne présente 
que des rudiments de coupes dans les ravins, les écor- 
chures, les carrières ; c'est alors que le géologue a be- 
soin de toute sa sagacité et des connaissances qu'il 
doit ^voir acquises sur le pays afin de suppléer menta- 
lement à l'exiguïté des moyens directs d'observation. 
Quant au tracé topographique, il lui est donné par les 
cotes de hauteur et par l'étude du relief. Les terrains 
se marquent sur les coupes par des couleurs conven- 
tionnelles qui doivent se rapporter à celles déjà adop- 
tées pour la carte géologique. 
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CHAPITRE III 
GÉOLOaiE ET AaRICULTURE 

Les relations entre la Géologie et l'agriculture sont 
directes et immédiates; la nature et la composition 
des sols, leur perfectionnement par les amendements 
et par le drainage, et leur enrichisse nïent par les en- 
greds minéraux étant des sujets sur lesquels les cultiva- 
teurs et les fermiers peuvent à chaque instant recevoir 
des géologues des lumières précieuses. Un sol peut 
être défectueux quant à sa composition ou quant à sa 
structure, et il peut se faire que les substances pro- 
pres à son perfectionnement se trouvent sur certains 
points de la même ferme. La question des drainages 
dépend beaucoup de la nature des sous-sols et des ro- 
ches sous-jacentes ; enfin, des substances ayant une 
valeur comme amendement peuvent ôtre cachées à la 
vue et par conséquent non soupçonnées par le fermier. 

Sur de pareils points, le géologue peut rendre des 
services considérables. Il est vrai que la portée agri- 
cole de la Géologie a été quelquefois exagérée, mais il 
est également certain que les chances de succès sont 
du côté du fermier, dont la pratique est dirigée par la 
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connaissance des faits et des principes qui constituent 
le fondement de son art. Et ce n'est pas pour le fermier 
seul, mais pour le pays en général, qu'il est désirable 
que les données scientifiques règlent l'agriculture pra- 
tique. 

En France, nous ne pouvons cultiver qu'une portion 
du territoire, le reste étant, d'après sa structure et à 
cause de son climat, impropre à l'exploitation agri- 
cole ; il en résulte la nécessité de faire rendre le plus 
possible à la région seule utilisable. 

Dans le présent chapitre, nous appellerons l'attention : 
1** sur les caractères géologiques des sols et des sous- 
sols et sur la possibilité de leur perfectionnement con- 
tinu par le mélange et par le drainage ; 2° sur les 
amendements et engrais minéraux que l'agriculture 
moderne a appliqués avec tant de succès. 

\ . — SOLS ET SOUS-SOLS. 

On entend par sol arable la couche supérieure de 
terre végétale, celle dont la culture tire les récoltes. 
En général, on trouve entre cette couche et la roche 
vierge qui forme le terrain géologique au point consi- 
déré, deux lits plus ou moins nets qui représentent 
manifestement des états inégalement avancés de cette 
dernière (fîg. 7). La plus supérieure est généralement 
désignée sous le nom de soiis-soî. 

Le souS'Sol consiste en une sorte de terre végétale où 
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. manque en grande partie la matière organique, mais 
où abondent, par contre, les pierrailles de plus en plus 
grosses à mesure qu'on creuse davantage. 

Plus bas que le sous-sol et avant la roche vierge. 




Fio. 7. — Situation ordinaire de la terre végétale (1) par rapport 
au 8ons-sol (2), à la roche désagrégée (3) et à la roche vierge (4). 
(Coupe prise anx environs de Paria.) 



vient une couche formée pour ainsi dire de la réunion 
des pierrailles dont nous venons de parler et qui, de- 
venant progressivement de plus en plus volumineuses, 
passent peu à peu aux bancs continus qui les suppor- 
tent. 
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Sols de désagrégation. — En présence de la dispo- 
sition relative du sol et du sous-sol qui vient d'être 
décrite, il est manifeste que la terre végétale résulte, 
au moins dans la plupart des cas, de la réduction de 
la roche dure en fragments de plus en plus ténus qui 
se mélangent de matières organiques dérivant de la 
décomposition des plantes. 

Les modifications éprouvées par les minéraux cons- 
titutifs des roches ne proviennent d'ailleurs pas seule- 
ment d'un changement survenu dans l'état molécu- 
laire de leurs éléments. Leur nature chimique est pro- 
fondément altérée ; certains principes sont exclus. 

Par exemple, les feldspaths, dans lesquels il entre 
de la potasse et de la soude, abandonnent la presque 
totalité de ces alcalis en passant à l'état de kaolin. 
C'est ce qui ressort de la comparaison des analyses de 
ces deux minéraux. Indépendamment de l'alcali éli- 
miné, on remarque en outre que, dans le kaolin, la 
proportion de l'alumine, relativement à celle de la si- 
lice, est beaucoup plus grande que dans le feldspath non 
décomposé, ce qui montre que de l'alcali et de la silice 
ont été enlevés. On pourrait croire que la potasse a con- 
tribué à l'élimination de la silice en formant un sili- 
cate soluble, mais la décomposition des feldspaths n'est 
qu'un cas particulier de ce genre de décomposition. 

Ebelmen, dans un mémoire d'une très-haute portée 
géologique, a rendu extrêmement probable que l'acide 
carbonique de l'atmosphère est l'agent le plus actif de 
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la destruction des silicates appartenant aux roches 
cristallines. La potasse, la soude, la chaux, la magné- 
sie passent à Tétat de carbonate ; la silice, primitive- 
ment combinée avec ces différentes bases, est mise en 
liberté, et Ton sait que lorsqu'elle est dans un grand 
état de dirision, elle est très-sensiblement soluble; 
c*est principalement dans cette solubilité qu*il faut 
chercher la cause de sa disparition. Les carbonates 
formés sont dissous ou entraînés ; à mesure que le 
silicate s'altère, il se rapproche de plus en plus de la 
nature de l'argile, silicate d'alumine susceptible de se 
combiner avec une forte proportion d'eau en donnant» 
un composé plastique, mais absolument insoluble. 

Par conséquent, dans le cas de la décomposition 
dont nous nous occupons, l'argile restera comme un 
jalon, comme un point de repère propre à faire recon- 
naître quelles ont été la nature et les quantités des 
principes éliminés. 

Sols de transport. — En général, les produits ré- 
sultant de la désagrégation des roches ne restent pas, 
comme il vient d'être dit, en contact avec les assises 
d'où ils proviennent. Les eaux qui ruissellent de toutes 
parts à la surface de la terre, ou qui circulent dans ses 
fissures, les charrient et donnent lieu à la formation 
des alluvions (alluvions proprement dites et alluvions 
verticales) qui s'accumulent soit sur les pentes des 
collines peu escarpées (fig. 8), soit dans le fond des 
vallées et des plaines les plus larges. 
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Le mélange d'espèces minéralogiques diverses fait 
de ces alluvions.la base d'excellentes terres végétales, 
dites de transports. D'abord la végétation y réussit avec 
peine ; des plantes, auxquelles leur complexion per- 
met de vivre en grande partie aux dépens de l'atmos- 
phère et qui ne demandent pour ainsi [dire à la terre 
qu'un appui, s'y fixent si le climat est favorable; les 











F IG. 8. — Situation d'an sol de transport A (Loess), par rapport 
à des assises (de 1 à 6), de terrains stratifiés faiblement inclinés 
et venant a^enrer sur la pente d'an coteau. 

cactus et les plantes grasses dans les sables, les mi- 
mosas, les prêles sur les graviers; ces plantes laissent, 
après une chétîve existence, des débris utiles aux géné- 
rations suivantes. La matière organique, en s'accumu- 
lant avec le temps dans ces sols ingrats, les rend de 
moins en moins stériles. Le type par excellence de ces 
terres de transport est le lœss, dont la formation re- 
monte à l'époque glaciaire et qu'on observe en pla- 
cages sur toutes les formations. 
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Fertilisation des sols par leur mélange mutuel. 
— Les divers sols variant, comme il vient d*ôtre dit, 
pour la composition comme pour les propriétés on 
prévoit qu'ils ne soient pas tous cultivables ou fertiles. 
Dans ce cas, on peut quelquefois corriger leurs défauts 
en les mélangeant ensemble : un sol trop léger et un 
sol trop compacte donnent par leur association une 
terre convenable, etc. 

Prenant un bon lœss (composé, comme on sait, 
d'argile, de sable, de calcaire et de matière organique), 
comme le type de la terre productive, nous trouvons 
certains sols trop sableux et légers, d'autres trop ar- 
gileux ou lourds. Les sols sableux, quoique actifs, 
sont bientôt épuisés et sont sujets à la stérilité dans 
la saison sèche; et les sols argileux, quoique sou- 
vent riches et capables de condenser l'ammoniaque 
de l'air, passent dans la saison pluvieuse à l'état de 
pâte impossible à travailler. C'est ainsi que certains 
sols ont trop de cohésion, tandis que d'autres n'en 
ont pas assez ; certains trop peu d'un élément donné, 
et d'autres un excès du môme élément. C'est le 
devoir de tout agriculteur éclairé de corriger ces dif- 
férences par les mélanges et d'amener son sol aussi 
près qu'il le peut des conditions normales d'une cul- 
ture aisée et productive. 

Drainage. — L'usage d'assainir les terres trop hu- 
mides par des fossés d'assèchement à ciel ouvert se perd 
^ans la nuit des temps. Mais ce n'est que récemment 
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qu'on a imaginé les rigoles couvertes, au fond desquelles 
sont placés des tuyaux de conduite en terre cuite pour 
débarrasser les terrains imperméables de l'excès des 




!'■ m. y. — luitullation d'un drainage. Placement des tuyaux 
en terre cuite perméable (drains) an fond de la rigole. 

eaux pluviales (fig. 9). Les Anglais, qui ont appliqué les 
premiers ce système sur une grande échelle, lui ont 
donné le nom de drainage qu'il porte maintenant. Le 
drainage a eu un grand succès en Angleterre ; il a 
passé sur le continent, où il a été préconisé et appli- 
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que sur une très-large échelle. 11 parait avoir donné de 
meilleurs résultats dans. le nord que dans le midi de la 
France. La place nous manque d^ailleurs pour décrire 
les procédés à l'aide desquels on dispose les tuyaux 
dans une terre qu'on veut drainer, et dont l'un est in- 
diqué par la figure ci-dessus. 

2. — ENGRAIS MINÉRAUX. 

Sous ce titre, nous réunissons les substances ferti- 
lisantes extraites de la croûte du globe, qualifiées 
de minérales pour les distinguer des fumiers de 
ferme et des résidus organiques d'origine animale 
ou végétale, et dont l'agriculture tire aussi un grand 
parti. Ces engrais minéraux jouent un grand rôle 
dans l'agriculture moderne ; d'ailleurs, quoique dits 
minércMXy beaucoup d'entre eux, comme la tourbe, 
la marne, la craie, les coprolithes, le guano, etc. , doi- 
vent leur origine à des agents organiques et ont 
été simplement minéralisés par voie de fossilisation 
avant d'entrer dans la constitution de la croûte ro- 
cheuse. 

Bien que le sol d'une exploitation rurale puisse être 
très-habilement perfectionné par les mélanges dont 
nous avons parlé précédemment et par le drainage , 
néanmoins, il ne peut pas continuer indéfiniment à 
produire des récoltes sans l'addition d'engrais. Toutes 
les récoltes, comme on peut s'en assurer en analysant 

4 
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leurs cendres, prennent beaucoup de matières miné- 
rales au sol sur lequel elles croissent. Avec le temps, 
ces substances minérales sont progressivement enle- 
vées du sol, et la plante, privée alors de sa nourriture 
appropriée, cesse de prospérer. Maintenir le taux nor- 
mal de la fertilité est le but principal qu'on poursuit 
en faisant usage d'engrais et d'amendements ; et tout 
ce qui contribue à rétablir dans le sol, à un état conve- 
nable de solubilité, les éléments enlevés par les plantes, 
devient un engrais. 11 faut noter que les plantes 
ne se nourrissent que par les spongioles de leurs ra- 
cines et ne s'assimilent par conséquent que des subs- 
tances à l'état de dissolution. 

Les engrais et amendements tirés du règne miné- 
ral sont très-nombreux ; les plus abondants et par con- 
séquent les plus importants sont charbonneux, calcai- 
res ou salins. Ils fournissent aux végétaux le carbone, 
la silice, la chaux, la soude, la potasse et d'autres élé- 
ments essentiels. 

Les diverses cultures exigent* naturellement des en- 
grais différents , et ce qui produit sur l'une d'elles des 
effets remarquables peut être sans action sur un au- 
tre. Toutefois la manière de les employer sort de notre 
sujet ; nous n'avons ici à nous occuper que de la na* 
ture, de la situation géologique et de l'abondance de 
chacune des substances dont l'efficacité agricole a été 
constatée. 

Engrais ohax'boxmeux. ^ Au premier rang des 
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engrais charbonneux, nous avons à mentionner la 
tourbe, très-abondante comme dépôt superficiel et 
occupant des situations diverses dans tous les pays 
tempérés et froids. En France, nous avons plusieurs 
régions tourbeuses dont la vallée de la Somme peut 
fournir le type. On connaît les tourbières de l'Irlande, 
celles de l'Islande, des Etats-Unis, etc. 

On sait que la tourbe résulte exclusivement de l'ac- 
cumulation de débris végétaux plus ou moins défigu- 
rés par une décomposition spéciale et par la compres* 
sion. La tourbe utilisée en agriculture est surtout celle 
que forment les couches les plus profondes des tour- 
bières, et les Anglais les distinguent du combustible su- 
perficiel (turf) par un nom spécial {peat). Une fois ex- 
traite et exposée à l'air, elle se convertit en une poudre 
noire, et dans cet état,, soit seule, soit mélang^ée avec la 
chaux vive, elle a été appliquée avec profit à Tamende- 
ment des sols trop argileux. On a fait aussi des mé- 
langes avec le fumier de ferme j dont elle retient par 
absorption l'ammoniaque, sans cela trop rapidement 
dégagée. 

Les lignites, et spécialement les lignites tertiûiresi tels 

qu'on en exploite dans les cendrières de l'Aisne (fig. 10), 

de l'Oise, de la Marne^ etc., peuvent, quand ils ne sont 

. pas trop pyriteux, être employés de la même façon 

que la tourbe compacte. 

La poussière de houille est quelquefois aussi, dans 
les districts charbonneux, ajoutée aux terres argileuses 



dby Google 



52 



GÉOLOGIE ET AGEICULTURE. 




dby Google 



ENGRAIS MINÉRAUX. 63 

trop froides, mais en général on n'en retire que peu 
de résultat; au contraire, les cendres de houille, le 
coke poreux des cornues à gaz, et surtout le noir de 
fumée et la suie, ont souvent donné lieu à des effets 
merveilleux. Il faut ajouter que leurs propriétés ferti- 
lisantes sont dues bien moins au charbon lui-même 
qu'à l'ammoniaque, au sulfate de chaux, à l'acide azo- 
tique et à d'autres corps qui lui sont associés. 

Engrais calcaires. — La marne est employée sur 
une grande échelle pour les besoins de l'agriculture, 
et l'on donne le nom de mamags à l'opération qui 
consiste à appliquer cette roche aux sols cultivables. 

Les différentes sortes de marne ayant des propriétés 
diverses, elles sont par cela môme plus ou moins effi- 
caces pour l'amendement de tel ou tel sol; il importe 
donc de connaître ces propriétés afin d'en tirer le 
parti le plus avantageux. La proportion de calcaire 
contenue dans la marne varie depuis 15 jusqu'à 60 0/0; 
le reste est le plus souvent de l'argile, quelquefois du 
sable siliceux. Or, comme en général la marne n'agit 
chimiquement dans le sol que par le calcaire qu'elle 
lui apporte, on comprend combien il importe d'en 
connïdtre la composition. 

Outre l'action chimique de son calcaire, la marne a 
une action mécanique sur le sol, soit par l'argile qu'elle 
contient et qui donne de la consistance à la terre, soit 
par le sable siliceux qu'elle recèle quelquefois et qui, 
au contraire, l'ameublit; ainsi, la marne argileuse, 
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indépendamment de son calcaire, sera plus propre aux 
terres sableuses, et la marne siliceuse conviendra 
mieux aux terres fortes et humides. 

La marne la plus riche en calcaire est regardée 
comme la meilleure pour les amendements, Taction 
en est plus générale et plus puissante. Une marne 
peut être considérée comme riche lorsqu'elle contient 
de 40 à 50 0/0 de calcaire. Dans cet état elle convient 
particulièrement aux sols argileux! On doit la répandre 
en moins grande quantité sur les sols sablonneux, où 
les eifets en sont d'ailleurs moins durables et moins 
efficaces. 

Outre les propriétés que nous\'enons de signaler, quel- 
ques marnes se distinguent par un autre principe ferti- 
lisant qu'on suppose provenir de certaines matières 
organiques. « D'après des recherches qui me sont com- 
munes avec M. Payen, dit M. Boussingault, il est à pré- 
sumer que la marne agit encore utilement sur le sol en 
lui apportant un autre principe qui appartient par sa na- 
ture aux engrais organiques. Du moins, des analyses fai- 
tes sur plusieurs substances marneuses y]ont indiqué la 
présence de matières eizotées. Et cela n'a rien qui doive 
surprendre quand on réfléchit aux circonstances géo- 
logiques dans lesquelles les dépôts marneux se sont for- 
més. J'ai dit que les calcaires argileux répondent par 
leur âge aux formations les plus récentes; souvent 
ils sont accompagnés de nombreux débris qui attestent 
la présence des êtres organisés, et l'on connaît plu- 
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sieurs de ces dépôts qui se sont formés presqu'en tota- 
lité de détritus de coquilles : tel est le falun exploité en 
Touraine. Il n'y a donc rien que de très-naturel à ce 
que des masses minérîdes d'une semblable origine 
renferment une partie des éléments qui constituaient 
la substance organisée des animaux et des plantes qui 
ont été enfouies à l'époque où elles se sont déposées. 
Une marne de l'Enguy (Yonne), recueillie par M. de 
Gasparin, a donné à l'analyse 0,012 d'azote. Une autre 
variété du département du Bas-Rhin en contient plus 
de 0,001 . La recherche des matières organiques azo- 
tées doit donc s'ajouter à celle qui a pour objet la dé- 
termination des substances minérales, et il est possible 
que cette matière azotée contribue à l'action fertilisante 
vraiment extraordinaire produite par les marnes de 
certaines localités. 

Le marnage se fait ordinairement vers la fin de l'au- 
tomne. Il s'exécute à peu près comme le chaulage, 
c'est-à-dire qu'on dépose la marne en petits tas égale- 
ment espacés, elle se réduit en poussière avant la 
saison du labour. Alors on la répand sur le sol d'une 
manière égale, après quoi on herse fortement et l'on 
pratique plusieurs labours peu profonds. Il est impor- 
tant, dans ces opérations successives, de bien drosser 
la marne afin de mieux l'incorporer au sol. 

Lorsque la marne sort du sein de la terre, elle est 
encore en fragments, mais elle a la propriété de se ré- 
duire en poudre par l'efiet dçs influçncçs fttnnosphé* 
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riques. On ne l'emploie d'ailleurs qu'après un séjour 
d'un ou de deux ans près de la marnière, de aorte 
qu'elle est déjà brisée en grande partie quand on la 
transporte sur le sol que l'on veut fertiliser. 

Il n'est guère possible d'indiquer d'une manière 
précise la quantité de marne nécessaire à l'amende- 
ment d'une surface donnée; cependant on pose géné- 
ralement en principe que les terres qui renferment 
plus de 9 0/0 de carbonate de chaux peuvent se passer 
d'amendement calcaire, et que celles qui en contien- 
nent moins doivent être marnées jusqu'à ce qu'elles 
arrivent à présenter dans leur composition cette pro- 
portion de 9 0/0 de calcaire. 

Quelquefois les agriculteurs emploient des quantités 
exorbitantes de marne sans autre motif que l'habitude. 
Outre le surcroit de dépenses qu'entraîne celte opéra- 
tion, elle est souvent inutile et parfois nuisible. C'est 
ce qui arrive quand on marne à forte dose un sol 
légèrement calcarifère avec une marne riche en argile. 
En tout, et spécialement en agriculture, il faut procéder 
avec discernement sous peine de détériorer au lieu 
d'améliorer. 

Lorsqu'on opère sur des sols entièrement privés de 
l'élément calcaire, comme par exemple ceux de la 
Sologne, on peut marner à forte dose ou amender avec 
n'importe quelle matière calcaire meuble, comme des 
faluns ou toute autre. Grâce alors au calcaire, les qua- 
lités physiques du sol changent en môme temps que 
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sa force productive. Il devient plus ferme, moins hu- 
mide en hiver, moins promptement sec en été, et par 
la seule résistance qu'il oppose au pied on s'aperçoit 
de sa métamorphose. 

L'application de la marne à la culture des céréales 
et des prairies produit des améliorations incontesta- 
bles. On cite plusieurs exemples de terres arides qui 
donnaient à peine quelques chétives récoltes de seigle 
et qui produisent maintenant, au moyen du mamage, 
de bonnes récoltes de froment 

Le Norfolkshire, qui n'offrait, il y a à peine un 
siècle, que des landes et des bruyères, est maintenant, 
grâce aux amendements calcaires, une des contrées 
les plus riches et les mieux cultivées de l'Angleterre. 
Ces heureux effets se font sentir durant dix, quinze et 
vingt ans, au bout desquels il faut un nouveau mamage 
si l'on veut conserver au sol toute sa fertilité, car 
Faction de la marne, comme celte de la chaux, diminue 
graduellement à mesure que l'élément calcaire dispa- 
rait par suite de récoltes successives qui l'absorbent et 
et du lavage des eaux pluviales qui l'entraînent. On 
conçoit bien qu'on n'attend pas, pour rétablir l'équi- 
libre, l'épuisement total qui s'annonce, du reste, suffi- 
samment par la diminution des récoltes et par la 
réapparition des plantes acides, comme les oseilles, 
les oxalis, etc. 

Une seconde substance calcaire, souvent appliquée 
avec bénéfice pour amender les sols argileux, consiste 
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dans les sables coquilliers qui se montrent en si 
grande abondance sur diyers points des côtes de la 
mer. Dans nos régions de l'ouest, on le connaît sous les 
noms de tangue et de maerl, 

La tangue de la Manche est un composé de sables 
plus ou moins fins, d'argiles micacées et de débris de 
crustacés, de madrépores, de coquilles, etc., roulés, 
triturés, malaxés par les eaux, qui viennent les déposer 
par tout où leur fureur se trouve paralysée et où la 
mer est ordinairement calme. Ainsi s'explique pour- 
quoi la bonne tangue ne se forme pas sur tous les 
points du littoral, mais seulement dans les anses^ dans 
les baies un peu profondes que forment les embou- 
chures des rivières, tandis que partout ailleurs on ne 
rencontre qu'un sable coquillier grossier, commun h 
toutes les côtes maritimes. De là l'opinion erronée, 
généralement répandue, môme parmi les gens in- 
struits du pays, que c'est un produit fluviatile, un dé- 
pôt limoneux amené par les rivières. 

L'examen attentif des matières qui composent la 
tangue, de la manière dont elle s'est formée, fait faci- 
lement reconnaître, au contraire, que c'est un dépôt 
purement marin, où les débris terrestres et d'eau 
douce ne viennent se mêler qu'accidentellement. En 
effet, les milliers de mètres cubes de celte matière 
journellement déposés dans les baies du Mont-Saint- 
Michel, de Roqueville, de Lessay, etc., dont les cours 
d'eau fort limités ne coulent exclusivement que sur un 

Digitized by VjOOQ IC 



ENOBAIS MINÉBAUX. 59 

sol granitique et schisteux, démontrent assez que le 
principal agent de sa formation est la mer, à laquelle 
elle doit surtout ses qualités fécondantes. D'un autre 
côté, la Vire ne donne lieu à son embouchure qu'à la 
formation d'une tangue médiocre moins riche en 
principes calcaires purs, parce que cette partie du 
littoral est moins riche en mollusques que ne l'est la 
-rade de Cancale. 

La tangue ne se forme que sur une étendue de 
60 lieues, entre les embouchures de la Vire et de la 
Riance (fig. 11); il s'en dépose bien aussi à la vérité 
sur quelques points des côtes de Bretagne et de Cor- 
nouailles, mais il paraît que cette tangue est bien 
moins efficace. 

De môme que la marne et la tangue, la ci*aie blan- 
che est souvent employée au marnage. Aux environs 
de Beau vais, par exemple, la plupart des trous d'où 
l'on tire la craie sont appelés des marliéres, et la craie 
elle-même mari, exactement comme font les Anglais 
eux-mêmes. On sait que malgré la première apparence 
qui n'y montre qu'une substance terreuse, la craie 
résulte d'une origine essentiellement organique; 
environ 80 pour 100 de sa masse totale sont constitués 
par les petites coquilles de foraminifères microscopi- 
ques, étudiées avec soin d'abord par Ehrenberg et en 
France par Alcide d'Orbigny, et très-analogues aux 
animalcules encore vivants aujourd'hui dans la profon- 
deur des grands océans. 
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Le gypse ou sulfate de chaux est un des engrais 
minéraux les plus usités. La découverte de son action 
sur la végétation marque une grande époque dans les 
fastes agricoles. Ce fut vers le milieu du dix-huitième 
siècle que le ministre protestant Mayer étudia cette 
matière comme engrais. Le brillant résultat qu'il en 
obtint sur les fourrages fut bientôt connu de toute 
TEurope et jusqu'en Amérique où les effets surpre- 
nants du plâtrage furent bientôt confirmés par l'im- 
posante autorité de Franklin. 

Les effets du plâtre ayant, dans les deux mondes, 
excité des transports d'admiration, on considéra d'a- 
bord cette substance comme un stimulant favorable à 
toutes les cultures et à tous les sols ; mais la pratique 
ne tarda pas à faire reconnaître que, pour agir avec 
efficacité, le plâtre a besoin du concours d'engrais or- 
ganiques, car l'effet en est presque nul quand le sol 
est entièrement dépourvu de ces engrais. L'expérience 
prouva, en outre, qu'il n'agit utilement que sur un 
nombre limité d'espèces végétales. Aujourd'hui, il est 
reconnu qu'au moyen de deux ou trois cents kilo- 
grammes de plâtre répandus sur un hectare, la 
luzerne, le trèfle, le sainfoin, etc., prennent un déve- 
loppement considérable et presque double de celui 
qu'on obtient sans l'emploi de cette matière; les 
feuilles de ces plantes deviennent alors plus nom- 
breuses, plus larges et d'un vert plus foncé; les raci- 
nes participent également à l'augmentation du poids 
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de la plante. Le colza, la navette, le chanvre, le lin, 
le sarrasin, les vesces, les pois, les haricots prospè- 
rent au moyen du plâtrage; mais l'action du plâtre 
est douteuse sur les récoltes sarclées, et les céréales, 
nous le répétons, n'en ressentent aucun eifet appré- 
ciable. 

A côté des roches naturelles qui fournissent au sol 
la chaux dans un état de combindson plus ou moins 
complexe, il faut citer la chaux vive que produit l'in- 
dustrie par la calcination de la pierre calcaire et qui 
se montre très-active dans diverses circonstances. 

L'introcAiction de la chaux caustique dans le sol est 
surtout pratiquée par les Anglais, et parfois avec une 
sorte de prodigalité ; les grandes améliorations qu'ils 
en ont obtenues dans la culture des céréales, ne per- 
mettent plus d'en révoquer en doute la parfaite effica- 
cité. L'action en est surtout très-énergique, soit dans 
les sols privés de l'élément calcaire, soit dans ceux où 
l'acide carbonique surabonde comme dans les terres 
tourbeuses. 

La dose de chaux qu'on doit introduire dans le sol 
est extrêmement variable et, on le conçoit, puisque 
les terres n'pnt pas la môme composition. En Angle- 
terre, le chaulage se fait à la dose de laO à 400 hecto- 
litres par hectare. En France, où il s'agit seulement de 
maintenir la proportion de l'élément calcaire, la dose 
est beaucoup moins forte et diminue d'autant plus que 
le chaulage est plus fréquemment renouvelé. 
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D'ailleurs, ce n'est pas seulement comme élément 
de nutrition que la chaux est favorable au développe- 
ment de la vie végétale ; elle exerce aussi dans le sol 
certaines réactions chimiques qu'il importe de signa- 
ler. Ainsi, d'après Liebig, la chaux agit sur l'argile 
en séparant la silice et l'alumine ; alors, cette silice 
étant à l'état naissant et extrêmement divisée, se dis- 




FiG. 12. — Goprolite. Excrément fossilisé d'ichthyosanre, 
grand reptile marin vivant à l'époque du lias. (V. la liste 
des terrains stratifiés, p. 34.) 

sont dans l'eau et peut être absorbée par les racines 
des plantes. 

La chaux a encore d'autres avantages : saupoudrée 
sur les plantes, elle fait périr les pucerons qui détrui- 
sent les colzas, les 'turneps, les navets, etc. Elle fait 
mourir aussi les larves et les œufs des insectes nui- 
sibles. 

Enfin on désigne sous les noms d'apatUei de chaux 
phosphatéCy àecoprolite (fig. i2) et de guanOi des sub- 
stances très-diverses quant à l'origine et aU gisement, 
mais qui offrent' ce caractère commun d'être surtout 
constituées par du phosphate de chaux et que l'on 
peut réunir sous le nom de phosphorite* 

L'apatite, constituée par du phosphate de (îhaux as- 
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socié à du chlore et à du fluor, est cristalline et se 
présente en filons dans les terrains les plus anciens. 

Les rognons phosphatés se présentent surtout dans les 
couches crétacées et constituent dans le gaultune zone 




Fi G. 13. ' Disposition de la couche de rognons phosphatés 
(coquins) aux enrirons de Grand -Pré, Ardcnnes. 

remarquablement étendue. Elle a été poursuivie en 
effet dans diverses parties de l'Angleterre, dans Test 
de la France et jusque dans le département des Alpes- 
Maritîmes. Elle a été retrouvée en Espagne, en 
Bohême et même en Russie. En outre, le terrain cré- 
tacé renferme (Jeux autres étages de rognons ; Tun, à la 
limite du grès vert supérieur, à la base des marnes 
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Pig. 14. Fig.16. 




Pig. 16. 



ng. 17. 



Fia. 14 et IS. Pics pour démolir la oonche. — Fio. 16. Bâteaâlc 
à laTcr. — FlG. 17. Bêche à crenser. 



l'ig. 18. 




Fig, 19. 



13 



Fig. 20, 



Fifs. 18. Crande bêche à creiiscr. — Fin. 19. Piquet (i défoncer 
les terres. — Fio. 20. PîocIiotî.^qqqTp " 




Fig. 21. 



Fig. 22. 



Fia. 21. Maillet à enfoncer les piquets. — Pio. 22. Houe à fouir, 
F 10. 23. Profil d|une laverie, — Fio, 24. Barrage, 
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Flg. 27. Pig. 28. 

F 10. 26, Plan d'une laverie.— F lo. 26. Brouette. — FiG. 27. Disposition 
delaoouche des nodules.— Fio. 28. Claie à laver. 
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de la craie, et Fautre à la partie inférieure de la craie 
blanche. 

Nous avons visité nous-môme des exploitations de 
nodules phosphatés dans le département des Ar- 
dennes, où ils sont désignés sous le nom populaire 
de coquins. Ils forment, à une petite distance de la 
surface du sol, une couche très-continue un peu on- 
duleuse, comme le montrent les figures 13 et 27. 

Leur extraction se fait sans difficulté dans de petites 
fosses de quelques mètres de profondeur, que l'on 
comble au fur et à mesure de Textraction avec les 
matériaux provenant des fosses nouvelles (fig. 29). 

Les nodules extraits sont lavés dans un courant d'eau 
(fig. 30), où des ouvriers les agitent avec des râteaux 
particuliers (fig. 14 à 28). Enfin des moulins les rédui- 
sent en poudre convenable pour les usages agricoles. 

C'est à la suite des phosphorites crétacées qu'il faut 
mentionner les amas de chaux phosphatée concrétion- 
née exploités dans le Quercy depuis un petit nombre 
d'années et dont l'âge géologique correspond exacte- 
ment à celui du gypse des environs de Paris. 

Enfin, le guano consiste en déjections accumulées 
d'oiseaux ichthyophages. On l'exploite surtout aux îles 
Chincha, voisines de la côte du Pérou (fig. 31), mais 
on en trouve aussi sur la côte bolivienne et au nord du 
Chili, vers le désert d'Atacama, ainsi que dans certai- 
nes îles tropicales du Pacifique, de l'océan Indien, de 
la mer Rouge et de l'Atlantique, 
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Les phoaphorites de toutes les variétés sont très- 
recherchés comme engrais. Le guano s'emploie en 
nature, les rognons et l'apatite sont préalablement 
broyés ; quelquefois on les soumet à la superpfiosphati' 
sation, qui consiste à les traiter par l'acide sulfurique 
qui en retire beaucoup de chaux et concentre par con- 
séquent le phosphore. 

Engrais salins. — Sous ce titre, nous mentionnons 
quelques substances dont l'agriculture tire parti 
comme engrais, mais qui se distinguent des précé- 
dentes par l'absence de la chaux. Ce sont le sulfate 
d'ammoniaque, les C£u*bonates de potasse et de soude, 
les nitrates des mômes bases, le sulfate de potasse, 
le sel commun, le sulfate de soude, les silicates de 
potasse et de soude, enfin le sulfate de magnésie. 

La plupart de ces composés sont fabriqués artifi- 
ciellement et, quoique minéraux, sortent du cadre que 
nous nous sommes tracé ; mais plusieurs se rencon- 
trent dans la croûte terrestre à l'état natif. 

Ainsi, les lacs desséchés de l'Asie centrale se cou- 
vrent, pendant la sécheresse, d'une couche de 60 à 
90 centimètres d'épaisseur de cristaux très-purs, que 
les pluies font rapidement disparaître. Ces cristaux sont 
formés pai^ des sels de soude et de potasse d'une valeur 
agricole considérable. 

Dans l'Amérique du Sud se montrent les saîinaSj 
très-analogues aux précédents, mais qui, se trouvant 
dans des régions où il ne pleut jamais, sont constam- 
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ineut pourvues de leurs efflorescences salines. Les 
substances îles plus ordinaires de ces salinas, dont la 
pirincipale existe aux environs d'Iquique, sont le sel 
knarin, le sulfate de magnésie, le sulfate de soude, le 
sulfate double de soude et de chaux, Talun sodique et 
Talun de magnésie, le gypse, Fanhydrite et des quan- 
tités moindres de chlorure de calcium, d'iodure et de 
bromure de sodium, du carbonate et du nitrate de 
soude, et quelquefois du borate de Chaux et du borax. 
11 est clair que les moyens de transport manquent 
seuls pour que ces contrées deviennetit des centres 
d'exploitations actives, fournissant à Tagriculture des 
produits de première valeur. 
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CHAPITRE IV 

aÉOLOaiB ET ETUDE DE LA VALEUR 
DE LA TERRE 

Toute propriété foncière a une valeur double, la 
valeur superficielle, qui se rapporte à la culture et qui 
dépend du sol et du climat, et la valeur souterraine ou 
minérale et qui dépend de la nature et de l'abondance 
des roches et des minéraux sous-jacents. La valeur 
superficielle varie suivant que le sol et la position sont 
appropriés à l'agriculture en général, pour les pôtu* 
rages, pour les forêts oU pour la chasse. Une terre où 
le blé refuse de pousser peut être excellente pour 
le pâturage, et de vastes étendues dont on ne peut 
faire ni des champs ni des prairies peuvent nourrir 
d'énormes quantités de gibier ou se couvrir de forêts 
d'une grande valeur. Parfois aussi des amateurs con- 
sentent à payer fort cher des propriétés dont des sites 
pittoresques constituent tout le prix, mais, en général, 
la richesse du sol, la douceur du climat, Texcellence 
des routes et la facilité des communications sont les 
points qui déterminent le prix que doit rapporter la 
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superficie. Nous parlons, bien entendu, de campagnes 
en général et non des propriétés qui, se trouvant dans 
le voisinage des villes ou à proximité de ports et de 
rivières navigables, produisent souvent des prix fabu- 
leux pour la construction de maisons, de fabriques, 
d'ateliers pour la construction de vaisseaux ou autres 
établissements du môme genre. 

Mais outre cette valeur superficielle il y a une 
valeur minérale qui dépend de la nature des roches et 
des minerais gisant au-dessous de la surface, de leur 
abondance, de la facilité avec laquelle ils peuvent être 
extraits et de la perspective de leur exploitation avanta- 
geuse. Il faudrait toujours avoir en vue celte valeur 
double chaque fois qu'il s'agit d'acheter ou de ven- 
dre des propriétés, et aucun agent n'est digne de 
confiance s'il n'est pas capable d'estimer lui-même 
d'une manière exacte les capacités du sol végétal et 
les ressources cachées au-dessous. Nous avons vu 
vendre des propriétés pour la simple valeur de leur 
sol, froid et argileux, sans tenir aucun compte des 
couches de minerais de fer et d'argile réfractaire qui 
se trouvaient au-dessous, et qui auraient pu être faci- 
lement estimés par un homme expérimenté, ou par 
quelques forages peu coûteux. Nous avons vu d'autres 
en payer bien au delà de leur valeur par suite d'es- 
pérances fallacieuses d'y découvrir des minerais de 
plomb et de cuivre excitées par d'anciennes traces 
de recherches faites de ces métaux. Dans un cas comme 
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dans f autre, quelques précautions prises dans le but 
d'apprécier la nature et l'abondance des minéraux 
renfermés dans ces terres eussent favorisé Tacquisition 
ou empêché la perte de sommes considérables. 

1. — LA VALEUR SUPERFICIELLE. 

Parlons d'abord de la valeur superficielle et de la 
manière de l'estimer en tant que cela regarde la Géo- 
logie. Après avoir déterminé la nature du climat, la 
provision d'eau, l'état des chemins, le voisinage des 
marchés, et autres conditions accessoires, il faudrait 
faire une inspection minutieuse des sols, et examiner 
jusqu'à quel point ils sont susceptibles d'être améliorés 
par le drainage ou corrigés par des mélanges. Ainsi que 
nous l'avons dit dans le précédent chapitre, il sera 
avantageux de consulter une carte géologique du dis- 
trict, mais cela ne saurait remplacer une étude détail- 
lée des sols et des sous-sols de la propriété. Une 
portion de la terre se compose peut-être de sables, 
une autre de tourbe reposant sur de l'argile, une troi- 
sième de terre limoneuse, une quatrième de sol sec 
et caillouteux reposant sur le rocher sous-jacent. Les 
sables sont-ils calcaires ou simplement siliceux? Le 
limon épais peut-il être rendu plus sec et plus léger en 
le drainant et en le mélangeant avec le sable ? Peut-on 
améliorer la qualité et la texture de la tourbe par un 
mélange d'argile, ou serait-il possible d'enlever com- 
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modément la surface de tourbe comme cela s'est vu, 
afin d'exposer l'argile comme surface agricole? — Et 
encore : certains sols conviennent le mieux pour de 
certaines récoltes, — les uns pour les grains, et les 
autres pour le fourrage, — ceux-ci pour les pâturages, 
ceux-là pour les bois. Une connaissance de ces faits 
peut permettre à tel acheteur d'offrir en toute sécu- 
rité un prix qui ferait reculer d'effroi tel autre qui 
n'est pas capable de tant de discernement. — Ces 
considérations et d'autres semblables doivent être 
pesées avec soin avant qu'on puisse déterminer exac- 
tement la valeur d'une propriété quelconque, et, à cet 
effet, il faudrait faire de nombreuses fouilles dans les 
sols et les sous-sols, afin d'en reconnaître méthodi- 
quement la nature. Il suffit de retirer quelques pel- 
letées de terre dans chaque point, et quand on con- 
sidère la certitude qu'on obtient ainsi avec tant de 
facilité on s'étonne que ce mode de détermination ne 
soit pas plus généralement adopté. 

La propriété, comme elle est au moment de l'achat, 
a une certaine valeur qui dépend du loyer reçu; et cette 
question peut suffire à certain acheteur pour en déter- 
miner le prix, tandis qu'un autre, qui sait à quel point 
elle est susceptible d'amélioration, peut en donner une 
somme beaucoup plus grande et se trouver cependant 
h la longue avoir fait un achat des plus avantageux. Le 
fermier, en traitant pour une nouvelle ferme, i>e se 
laisse jamais guider unic[uement par son état actuel; il 
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songe à toutes les améliorations qu'il pourra y apporter 
pendant le cours i^ ^on bail, en drainant, en remuant 
le sous-sol, en ôtant les pierres de la surface, etc. ; 
sachant bien quQ par ces moyens, non-seulement il 
augmentera la quantité et la qualité de ses produits, 
mais diminuera considérablement les frais de la cul- 
ture. — Et de même Tacheteur d'une propriété ne 
devrait pas se laisser guider seulement par les cir- 
constances existantes, mais bien se demander jusqu'à 
quel point la terre contient en elle-même, ou possède 
dans son voisinage immédiat, les moyens faciles d'une 
amélioration permanente. 

Le paysage. — Agréments de la surface. — L'art 
d'embellir la terre, de dessiner des parcs, de créer des 
sites agréables en rehausse encore ia valeur. Peu 
d'arts exigent plus d'habileté et plus d'observation des 
divers aspects de la nature que celui du jardinier 
paysagiste , non-seulement en améliorant des traits 
que la terre peut déjà posséder, mais en faisant saillir 
de nouveaux traits à l'aide de plantations bien ordon- 
nées. Un domaine naturellement plat, régulier et 
monotone peut être rendu plus attrayant par la dis- 
position de ses bois et les lignes ondulantes de ses 
clôtures. Quelques groupes d'arbres pour varier la 
monotonie d'une lande, une masse de lierre s'étalantsur 
un rocher nu, des plantes grimpantes qui masquent 
la face d'une ancienne carrière, ou un semé d'arbustes 
pour égayer les talus d'une route ordinaire, produi- 
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ront souvent des effets qui vaudront dix fois les som- 
mes qu'ils auront coûtées. Ainsi le domaine le plus 
plat, le plus dénué de pittoresque naturel peut être 
amélioré par des soins intelligents. Sans doute, ces 
dispositions dépendent principalement des goûts artis- 
tiques de celui qui les entreprend; mais il existe 
certaines relations géologiques entre les arbres et le 
sol, les bois et les rochers, les rochers et les chutes , 
d'eau dont la connaissance ne peut manquer d'être 
utile au jardinier paysagiste. La nature ne plante pas 
au hasard les bois et les forêts, elle ne dresse point 
des rochers et des falaises là où ne s'est trouvée au- 
cune cause pour leur production ; et c'est l'étude de 
ces causes et de ces associations qui gît au fond de 
toute imitation artistique réussie. Chaque roche — 
granité, ardoise, calcaire, trap, grès, craie — subit à 
sa façon l'action de l'air, et présente ses propres 
aspects distinctifs ; chaque sol porte sa végétation par- 
ticulière, et le succès de toutes les dispositions paysa- 
gères dépend d'une connaissance approfondie de ces 
p£u*ticularités. Mais bien avant le simple embellis- 
sement de la surface, dans un climat froid et capri- 
cieux comme celui des Iles-Britanniques, l'abri est 
indispensable, et partout où il est possible de planter 
des bois disposés de manière à assurer une agréable 
protection contre les vents nuisibles, la valeur d'un 
domaine se trouvera considérablement accrue. 
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2. — VALEUR MINÉRALE OU GÉOLOGIQUE. 

Outre la valeur superficielle ou agricole, toute pro- 
priété a une valeur minérale qui dépend de la n|i- 
ture des substances rocheuses gisant au-dessous. Donc 
quelquefois cette valeur peut consister dans les argiles 
superficielles, les sables, les tourbes, les dépôts cupro- 
lithiques et autres ; dans d'autres, dans les grès, les 
calcaires, les granités et les mélaphyres; et dans d'au- 
tres, enfin, elle vient de l'existence de veines métalli- 
fères. De quelque source qu'elle naisse, il est évident 
qu'on ne peut s'en faire une estimation approximative 
que par un savant examen minéral. Il est vrai que les 
cartes géologiques, là où elles sont achevées, ren- 
dent d'immenses services, mais même avec celles-ci 
il faudrait recourir à un examen plus minutieux. Les 
feuilles de ces cartes contiennent les traits larges et 
généraux de la Géologie du pays qu'elles repré- 
sentent; mais les détails d'une terre en particu- 
lier, l'épaississement ou l'amincissement de ses cou- 
ches, leurs inclinaisons et leurs dislocations, leur 
quantité ou leur qualité, etc., ne peuvent être con- 
nus que par une investigation spéciale. On peut géné- 
ralement obtenir un semblable examen, môme accom- 
pagné de forages, sans des frais bien considérables 
comparés avec les intérêts qui sont en jeu, et cepen- 
dant, faute de cette précaution, il se fait chaque an- 
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née des erreurs considérables, soit dans la vente, soit 
dans Tachât des propriétés. Et si ces précautions sont 
nécessaires dans un pays ancien et bien connu, ne 
sont -elles pas plus essentielles encore dans des co- 
lo;îies et des pays qui n'ont pas été systématiquement 
explorés ? 

Nous avons dit que la richesse minérale d'une terre 
peut provenir de plusieurs sources. Ses sables superficiels 
peuvent être convenables pour faire du mortier, pour 
des travaux de moulage, pour la fabrication du verre ; 
les argiles qui se trouvent à sa surface peuvent être 
employées à faire des briques et des tuiles, ou môme 
à des usages de poteries plus fines ; tandis que ses 
tourbes et ses marnes auront de la valeur, au moins 
pour l'amélioration d'autres sols. Ces accumulations 
superficielles sont trop souvent négligées. Un bon 
champ d'argile à briques dans le voisinage d'une ville 
naissante peut avoir une valeur énorme ; une petite 
propriété remplie de sable dans les faubourgs d'Edim- 
bourg produisit , par la vente de ce sable, presque 
autant que la propriété avait coûté; les excavations 
furent comblées à mesure par voie de décharge, et 
le sol de la surface fut remplacé. — Encore, il peut 
se trouver des filons de mélaphyre et de basalte pré- 
cieux pour ferrer les routes; du grès et du granit con- 
venables aux constructions ; des calcaires pour ciment 
ou pour fondant métallurgique ; et des calcaires, qui 
iie peuvent servir à ces usages, à cause de leur nature 
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argileuse, peuvent être d'une grande utilité à cause de 
leur hydraulicité.— Si une terre se trouve située sur le 
terrain houiller on fait généralement un efl'ort pour 
estimer sa valeur minérale, et cependant les prix 
élevés que rapporte depuis quelque temps la houille de 
Kilkenny, comparés à celui des autres houilles, par 
suite de l'exploitation toujours augmentant d'argile 
réfractaire et aussi de l'utilisation rapide de la ther- 
mantide qui, en 1855, était complètement dédaignée 
et qui, aujourd'hui, pour la distillation de la paraftlne 
et pour d'autres produits valent des sommes considé- 
rables, montrent combien la précaution est nécessaire» 
Enfin, une terre peut tirer sa valeur de l'existence de 
veines métallifères et de puits d'extraction, et quoique 
ceux-ci aient pu être connus et travaillés, cependant 
certains minerais prennent constamment une nou- 
velle valeur, à cause de l'extension de leur emploi 
dans les arts. 

Il est donc évident qu'un examen soigneux de la 
valeur minérale d'une terre est une chose de première 
importance pour le vendeur et pourracheteur.Naturelle- 
ment, il n'est pas toujours possible d'estimer l'utilisa- 
tion de produits qui sont peut-être maintenant incultes 
et sans emploi, ni de prévoir la demande et le prix 
croissant de substances qui sont aujourd'hui de peii 
de valeur; mais en voyant l'extension qu'ont pris de- 
puis un quart de siècle les manufactures d'argile ré- 
fractaire, l'einploi du pétrole, du gaz et du cannel- 
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coal, des minerais de fer, et surtout l'augmentation 
récente du prix de la houille ordinaire, ce serait 
une folie de se séparer d'une terre sans avoir sérieu- 
sement évalué ses ressources minérales. Dans un pays 
comme l'Angleterre, où les formations géologiques 
sont si variées, et où le progrès de l'invention 
est si rapide^ on ne peut jamais prévoir quand les 
produits négligés devront être utilisés ou quand la 
valeur de ceux qui sont connus subira de l'augmenta- 
tion ; ceci nous montre la nécessité de s'enquérir sé- 
rieusement, dans le trafic des propriétés rurales, de 
leurs ressources minérales. Comparons le prix d'une 
propriété dans le district de Gleveland, dansle Yorkshire 
en 1853 avec celui qu'elle rapportait en 1874; estimez 
la valeur d'une maigre lande dans le Linlithgowshire 
en 1856 avec celle qu'elle possède en ce moment par 
ses schistes à huile ; ou l'importance, à ces dates res- 
pectives, d'une ferme sur le grès vert — avec ses no- 
dules de phosphate — et nul autre raisonnement ne 
sera nécessaire pour établir l'avantage de faire dans 
toute les occasions une investigation approfondie des 
traits géologiques et des ressources minérales des 
terres. 

Quelquefois, pour éviter le danger de se séparer de 
richesses inconnues pour un prix qui n'y est pas pro- 
portionné, le vendeur d'une propriété s'en réserve les 
minéraux et n'en vend que la surface ou sol végétal. 
Cet arrangement, qui protège le vendeur, est souven 
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la source de grands désagréments pour l'acheteur ou 
pour son successeur. Il est vrai qu'on leur paye des 
dommages-intérêts pour les routes ou les excavations 
que peut nécessiter la recherche des minéraux , 
mais il n'y a aucune compensation pour les déplaisirs 
et les incommodités causés par des tas de minerais 
fumants, les briqueteries, les monticules stériles et 
d'autres laideurs, et ces travaux amènent souvent 
dans le voisinage une population grossière et gê- 
nante, et la taxe des pauvres se trouve augmentée par 
l'immigration de ces nouveaux habitants aussi bien 
que par les dangers de leurs occupations. Il est vrai 
que personne ne peut prévoir quand la valeur de cer- 
tains minéraux sera en hausse, ni quand des sub- 
stances, aujourd'hui sans emploi, seront utilisées; et 
il semble dur que par suite d'une telle utilisation, des 
propriétés vendues il y a vingt ans puissent mainte- 
nant avoir triplé de valeur ; mais en vue de pareils 
événements, il semble mieux, tout bien considéré, que 
les ventes et les achats de propriétés soient complets 
et absolus, — pourvu que toutes les précautions dé- 
sirables soient prises. — - Il se peut que certaines sub- 
stances minérales tombent en désuétude, tandis que 
d'autres pourront acquérir des valeurs nouvelles et 
inattendues, mais, généralement parlant, dans un 
pays mécanique et manufacturier comme la Grande- 
Bretagne, la tendance sera plutôt celle d'une consom- 
mation plus considérable, et, par conséquent, on peut 
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toujours s'attendre à de plus fortes demandes et à 
des prix plus élevés. A ce point de vue, le vendeur 
d'une propriété minérale a raison d'en demander un 
prix plus élevé, que l'acheteur, d'autre part, peut payer 
avec sécurité. 

Les mômes remarques s'appliquent aux baux miné- 
raux. Une ferme peut être louée pour dix-neuf ans, 
terme ordinaire en Ecosse, et cependant à l'expiration 
du bail, si on a pris des précautions convenables, 
quant h la succession des récoltes, le sol peut s'être 
enrichi et avoir acquis de la valeur ; mais à la fin d'un 
bail minéral toutes les substances enlevées sont par- 
ties pour toujours. Ainsi, aucun propriétaire de terre, 
qui étudie son propre intérêt et celui de ses succes- 
seurs, ne devrait, vu la valeur toujours croissante des 
produits minéraux en Angleterre, accorder de longs 
baux; et dans les baux qu'il accorde il devreiit toujours 
stipuler pour un droit proportionné aux prix courants 
des substances vendues . Il y aurait moins de maîtres 
de fer et de houilles millionnaires si les propriétaires 
de terres avaient déployé une plus grande prudence 
en donnant des baux de leurs mines et de leurs miné- 
raux. 

Toutes les précautions dont nous avons parlé 
sont également nécessaires quand il s'agit de choisir 
et d'acheter des terres dans nos possessions colo- 
niales. 

Ce n'est pas toujours le sol fertile, ni le site 
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agréable qui doit fixer le choix de rémigrant. Le 
plus beau sol, à moins que ce ne soit pour bâtir, ne 
rapportera jamais qu'un rendement agricole moyen ; 
tandis que quelque terrain aride peut contenir des 
provisions inépuisables de minéraux et de métaux, 
dont la valeur ne cessera de s'élever à mesure que la 
population augmentera et que les entreprises commer- 
ciales et l'activité industrielle se développeront. 

Quelques connaissances géologiques, et quelques 
mois employés à des excursions le long des falaises 
de la mer, sur les rives des fleuves, et sur les sur- 
faces rocheuses partout où celles-ci se trouvent ex- 
posées, récompenseront toujours le colon, même s'il 
lui faut attendre plusieurs années le développement 
des ressources minérales du terrain qu'il a choisi. 
. Et une grande habileté géologique n'est pas né- 
cessaire pour découvrir la présence des minéraux et 
des métaux les plus importants. La houille et le 
schiste se révèlent bientôt dans n'importe quelle 
coupe naturelle ; des minerais de fer se signalent par 
leurs surfaces oxydées ou rouillées, et s'accompa- 
gnent ordinairement de petites sources d'eau qui 
laissent un dépôt ocreux ; les calcaires, exposés à l'air, 
prennent une surface blanchâtre ou brun blanchâ- 
tre, et s'accompagnent souvent de sources pétri- 
fiantes; les minerais de cuivre montrent diverses bi- 
garrures de teintes vertes et rougeâtres, et l'eau 
qui les avoisine a un fort goût styptique et cuivreux ; 
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le minerai de plomb ou galène se reconnaît à sa 
couleur gris de plomb et à son clivage cubique ; le 
minerai d'antimoine à sa nuance' d'un gris plus clair 
et ses longs cristaux rayonnants; tandis que les mi- 
nerais métalliques en général se distinguent facile- 
ment des minéraux pierreux par leur poids supé- 
rieur, et par le lustre métallique de leurs cassures 
fraîches. 

Il est ainsi évident, d'après tout ce que nous venons 
de dire, que toute propriété foncière a une valeur 
double, l'une qui dépend de ses qualités superficielles, 
l'autre de ses ressources minérales. 

Dans l'achat et dans la vente des terres, il fau- 
drait toujours tenir compte de ces deux valeurs, 
et n'épargner aucune peine ni aucune dépense rai- 
sonnable pour arriver à les déterminer avec exacti- 
tude. Pour ces examens, une certaine connaissance 
de la Géologie est indispensable, soit qu'elle se rap- 
porte aux sols et aux sous-sols supérieurs ou aux mi- 
néraux et aux métaux sous-jacents. Une dernière 
remarque de première importance consiste en ce 'que, 
lorsque ces valeurs respectives ont été reconnues, 
il ne faut pas oublier qu'elles diffèrent en un point 
essentiel, c'est-à-dire que, tandis que la valeur su- 
perficielle s'accroît indéfiniment par les soins de la 
culture, la valeur minérale tend, au contraire, à dimi- 
nuer constamment, et finit quelquefois par s'éteindre 
complètement. Aucun fait ne peut être plus évident 
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que celui-ci, et cependant on oublie trop souvent de 
s'en préoccuper en faisant des arrangements pour les 
intérêts des héritiers et des successeurs. 
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CHAPITRE V 
aÉOLOaiE ET ARCHITECTURE 

PREMIÈRE PARTIE 
PIERBES DE CONSTRUCTION ET DE DÉCORATION 

Les relations entre la Géologie et l'architecture sont 
intimes et importantes. Toutes nos pierres de con- 
struction, les pierres pour les décorations intérieures 
et pour la sculpture, les mortiers et les bétons sont 
tirés directement ou indirectement de la croûte ter- 
restre. C'est ce que vont nous montrer les chapitres 
suivants. 

1. — PIERBES DE CONSTRUCTION. 

Dans les pierres de construction destinées aux édi- 
fices ce que l'on doit rechercher surtout c'est la beauté 
de la couleur et de la texture, l'inaltérabilité aux agents 
atmosphériques et la facilité d'être taillées et travail- 
lées. Ces qualités varient beaucoup dans les diverses 
roches, les unes étant fort belles et faciles h tailler 
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mais sans durée, d^autres au contraire à peu près inal- 
térables, mais si dures qu'on ne peut les travailler 
qu'au prix de dépenses considérables, d'autres enfin 
durables et propres à la taille mais sombres et dés- 
agréables de couleur. 

Nous allons énumérer rapidement les principale» 
roches propres à la construction. 

Granités et porphyres. — Les granités qui ont été 
fort employés, par exemple en Egypte pour la con- 
struction de monolithes et de sculptures gigantesques, 
forment une famille très-nombreuse de roches qui dif- 
fèrent beaucoup entre elles par la couleur, la texture 
et Tinaltérabilité. Ils se présentent dans les contrées 
les plus diverses et constituent à eux seuls dans les 
deux hémisphères des contrées d'une étendue considé- 
rable. — En général le granité forme l'axe minéralogi- 
que des montagnes élevées et il entre dans l'ossature 
des régions tourmentées, des protubérances centrales, 
surgissant comme des îles au-dessus des terrains qui 
enveloppent leur base. 

Quoique le granité soit l'assise générale sur laquelle 
les terrains stratifiés se sont déposés, on en connaît de 
date très-moderne. Par exemple l'île d'Elbe renferme 
dans sa partie occidentale un vaste massif granitique 
dont le monte Campannaest le point culminant et qui 
déborde au-dessus du terrain nummulitique. 

Le granité est essentiellement formé par un mélange 
grenu de quartz, de feldspath et de mica, cependant 
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ses caractères varient assez pour qu'on distingue parmi 
ses innombrables variétés des types désignés sous des 
noms spéciaux. 

Nous en mentionnerons quelques-uns : 

La protogine qui forme presque seule l'axe des plus 
hauts sommets des Alpes et le mont Blanc, en particulier, 
diffère à première vue du granité par la couleur ver - 
dâtre de son mica talqueux. 

Le rappakiwi, ou granitite de Gustave Rose, admet 
deux feldspath au lieu d'un seul et se rencontre prin- 
cipalement en Finlande. Dans cette région toutes les 
grandes constructions sont faites à l'aide de cette pierre 
dont sont bâties les fortifications de Gronstadt et de 
Saint-Pétersbourg. On s'en est servi aussi pour con- 
struire la cathédrale de Saint-Pétersbourg et la colon ne 
commémorative élevée à l'empereur Alexandre. Mais 
on a reconnu depuis peu que le rappakiwi s'altère 
assez rapidement. 

Le gneiss quartzifére n'est guère autre chose que du 
granité dont la structure est schisteuse; aussi ledési- 
gne-t-on souvent sous les noms de granité veinéy gra- 
nité schisteux, granité feuilleté, Gette structure le rend 
d'autant plus propre à être employé dans les construc- 
tions ; dans le Limousin on n'a guère d'autre pierre 
pour faire les maisons. Dans la Valteline, aux environs 
de Ghiavenna, il existe une variété de gneiss surmi- 
cacé et tabulaire qui sert à couvrir les maisons. 

La sy^nite, dont sont faits les principaux monuments 
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de raiicieiine Egypte et par exemple l'obélisque de 
Louqsor, qu'on voit à Paris, n'est autre chose qu'un 
granité admettant de l'amphibole en cristaux dissé- 
minés. 

Certaines roches, à l'inverse delà précédente, dérivent 
du granité par la siippression d'un des trois éléments 




Fi G, 32, — Flaque de porphyre. 

fondamentaux. Le gneiss est du granité sans quartz, 
et la pegmatite du granité sans mica. Cette dernière, qui 
com^^rend le granité graphique, comprend aussi des va- 
riétés finement grenues, dites granulites et qui sont 
très-propres aux constructions. 

Les porphyres (fig. 32) se divisent en deux groupes, 
suivant qu'ils contiennent ou non des cristaux de quartz. 
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On les recherche surtout comme pierres de décorations 
et nous aurons à y revenir à cet égard. Nous nous 
bornerons ici à rappeler seulement que ce sont des 
roches franchement éruptives, constituant des enclaves 
transversales ou des dykes et des filons qui ont com- 
mencé à se former à l'époque canibrienne, mais qui 
se rapportent surtout aux dislocations qui ont eu lieu 
après le dépôt des terrains houillers. 

Basalte, Mélaphyre, etc. — Les roches que nous 
résunissons ici ont pour caractère commun d'être à base 
de pyroxène; beaucoup d'entre elles ressemblent, au 
point de vue des caractères physiques, aux roches grani- 
tiques et leurs usages sont exactement les mômes. 

Les basaltes semblent au premier abord avoir une 
composition simple : il faut les examiner de très-près 
pour y reconnaître les diverses espèces minérdes qui 
s'y mélangent. On sait que ces roches noires et pesan^ 
tes forment en général comme le soubassement sur 
lequel sont établis les volcans anciens. Nulle région 
n'est plus propre à leur étude que le massif de la 
France centrale. Souvent disposés par retrait en pris- 
mes juxtaposés (fig, 19), les basaltes se trouvent 
tout taillés pour diverses applications, telles que la 
préparation des bordures et des encadrenlents de 
portes et de fenôtres ; leur poids énorme en rend ce- 
pendant l'usage difficile et l'on peut dire qu'ils ne ser- 
vent qu'à défaut de mieux. 

La dolérite et les laves pyroxéniques en général Sont 
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comme des variétés phanérogènes du basalte; leurs 
applications sont les mômes. 

Le mélaphyre {porphyre vert antique, porphyre noir) 
est une roche porphyrique à base composée d'une pôte 
due au mélange du pyroxène et du feldspath, envc- 




Fia. 83. — Grotte de Staffa. (Disposition colonnaire 
du basalte.) 



loppée de cristaux souvent très-distincts de ces miné- 
raux. Il peut servir dans lés constructions, mais c'est 
surtout comme pierre de décoration qu'il a été re- 
cherché. 

Schistes et ardoises* — Les schistes consistent en 
silicate d'alumine hydraté. Leur structure est très-fine, 
et lorsqu'ils sont feuilletés on les appelle phytlades oU 
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de construction. Les phyllades, en effet, servent à 
couvrir les édifices; on en fait aussi des dalles qui 
atteignent parfois des dimensions considérables. Les 
meilleures ardoises de France sont peut-être celles 
d'Angers (fig. 34), à raison de leur structure très-fine, 
ardoises. Ils sont alors très-recherchés comme pierres 




Fig. 34. — Carrière d'ardoises. 

régulièrement schistoïdes et de leur grande durée; 
aussi leur extraction s'élève-t-elle annuellement à 
une valeur d'environ 2 millions. Les ardoises des Ar- 
dennes sont aussi très-estimées. 

On trouve de vraies ardoises à divers niveaux géolo- 
giques. Dans les terrains cambriens et siluriens les 
phyllades succèdent en stratification concordante au\ 
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terrains talqueux primitifs comme à Deville et à Fumay 
dans les Ardennes, ainsi qu*à Angers (Maine-et-Loire). 
Dans les terrains anthraxifères alpins ils sont fré- 
quemment calcarifères comme à Briançon (Hautes- 
Alpes), Césanne et le mont Genèvre; les environs de 
Servez dans la vallée de l'Arve, en Savoie ; le val de 
Tignes, etc. Enfin on en trouve aussi dans les terrains 
nummulitiques métamorphiques de Claris, en Suisse. 

D'autres roches peuvent, quoiqu'à un moindre degré, 
se diviser en feuillets et servir par conséquent aux 
mêmes usages que les ardoises. Le gneiss que nous 
avons déjà cité, est dans ce cas. Le micaschiste consiste 
dans le mélange du quartz avec le mica ; on fait sou- 
vent dans la France centrale des maisons eonstruites 
et recouvertes en micaschiste. Le talcschiste est fort 
analogue pour les caractères physiques, mais le mica 
y est remplacé par le talc. Certaines variété à'amphibo- 
lite et de diorite schisloïde (mélange de feldspath et 
d'amphibole) se prêtent aussi aux mômes applications. 
Aux environs du Mont-Dore, en Auvergne, on exploite 
pour couvrir les toits le phonolithe tabulaire qui con- 
stitue la roche Sanadoire et la roche Tuilière dont le nom 
est caractéristique. Cette roche formée du mélange de 
l'orthose avec des zoolithes est essentiellement volca- 
nique et se présente en association avec les trachytes. 

Grès. — Nous réunissons ici sous le nom général 
de grès, des roches très-différentes les unes des autres 
dont le caractère commun est d'être formées de grains 

7 
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de sable cimentés ensemble plus ou moins solidement. 
Tous peuvent servir comme moellons et quelques-uns 
comme pierres d'appareil. Nous verrons que le pavage 
en fait aussi un grand usage. 

Examinons rapidement les principales roches gré- 
seuses. 

Le grès quartzmx en représente le type le plus connu. 
Il est formé de sable quartzeux réuni par un ciment qui 
peut être calcaire ou siliceux et qui admet aussi quel- 
quefois en mélange, l'oxyde de fer, l'oxyde de manga- 
nèse ou d'autres substances. 

L'arrose, formé de grains de quartz mélangés à des 
grains de feldspath est connu aussi sous les noms de 
grès feldopathique, grès granitoîde, granité recomposé. Il 
résulte évidemment de la démolition du granité dont 
les débris, débarrassés ordinairement du mica facile- 
ment entrainable, ont été cimentés sur place. 

Le psammite est comme une arkose dont le feldspath 
est passé à l'état de kaolin. Il comprend la plupart des 
grès des houillères et est souvent appelé grès argi- 
leux. 

Le métaxite est une sorte d'intermédiaire entre les 
précédents, renfermant à la fois du feldspath intact et 
du kaolin : le millstonegritt des Anglais appartient à 
celte espèce. 

Dans le traumale le sable quartzeux est associé u 
des petits fragments de schiste. 

Lu molasse est un grès quarlzcux riche en calcaire. 
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Elle est exlrômement développée en Suisse et en Autri- 
che où des villes entières en sont constiniites. 

Sous le nom de grauivacke on réunit des roches asseî 
mal définies où l'on retrouve du quartz, du felsdpath et 
du phyllade. On le désigne quelquefois, surtout quand 
elles sont très-feldspathiques, sous le nom d'euritine. 

Le macigno contient du quartz, du calcaire, et de l'ar- 
gile ; c'est, si l'on veut, un grés marneux, on doit y 
comprendre la pietra forte du lac de Constance. 

Calcaires et marbres. — Les roches calcaires four- 
nissent la plupart des matériaux employés dans les 
constructions, et tout Paris, on peut le dire, en est pres- 
que exclusivement construit. On distingue sous le nom 
plus spécial de marbre les calcaires compactes suscep- 
tibles de prendre le poli et on les réserve surtout pour 
les décorations, ainsi que nousle verrons prochainement. 

Le calcaire, qui se rencontre dans toutes les forma- 
tions, appartient surtout aux terrains sédimentaires dont 
il représente une grande épaisseur. Dans les couches 
les plus anciennes on rencontre des calcaires compac- 
tes, fins, à teintes foncées et riches en fossiles, des cal- 
caires d'un gris cendré et noh'âtre ou des calcaires 
marbrés de différentes couleurs, renfermant des trilo- 
bites et des coquilles caractéristiques ; dans l'étage car- 
bonifère, les calcaires sont ordinairement noirâtres ou 
d'un gris bleuâtre et contiennent de nombreux débris 
d'encrines; aux environs de Moscou le calcaire carbo- 
nifère est parfaitement blanc, plus haut, dans le terrain 
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permien, ce sont des calcaires d*un gris cendré, dits 
zechstein, souvent poreux ou celluleux, quelquefois fé- 
tides; plus haut encore on trouve un calcaire coquiller 
de couleur grise, dit muschelkalk, et où les ammonites se 
rencontrent pour la première fois . A la base des ter- 
rains jurassiques est un calcaire marneux, dit calcaire 
du lias, à teinte encore très-foncée, souvent de couleur 
bleuâtre ; et dans les parties moyennes et supérieures 
des calcaires compactes ou oolithiques de couleur plus 
claire, blanc ou jaunâtre, parmi lesquels se trouvent les 
bancs de pierre lithographique et les pierres à chaux 
hydraulique. Le sol secondaire se termine par les cal- 
cïdres crétacés qui renferment les diverses variétés 
de calcaire terreux, dites craie verte ou glauconieuse, 
craie grise ou jaunâtre(tuffau) et craie blanche. Les cal- 
caires grossiers, les calcaires siliceux et les travertins, 
les faluns, appartiennent aux divers étages du sol ter- 
tiaire. L'époque actuelle est riche aussi en calcaire : 
les atolls et les conglomérats modernes, tels' que ceux 
de la Guadeloupe, en sont la preuve. 

Dans Fart des constructions, les pierres calcaires sont, 
comme nous venons de le dire, celles dont l'emploi est 
le plus fréquent, non-seulement parce qu'elles sont les 
plus abondantes mais encore parce qu'elles ont en 
général l'avantage de se laisser tailler plus facilement 
que toutes les autres et d'avoir cependant assez de téna- 
cité pour résister à la pression, pour conserver les 
arêtes, les moulures, etc. Les pierres qui conviennent 

Digitized by VjOOQ IC 



PIERRES DE CONSTRUCTION. lOl. 

le mieux à l'architecture sont les variétés compactes, à 
cassure inégale et celles qui sont formées de coquilles 
liées entre elles par un ciment semi-cristallin, semi- 
terreux. 

Ces variétés abondent surtout dan s les terrains secon- 
daires et tertiaires. Les calcaires de Fétageoolithique in- 
férieur sont à petits grains serrés, bien soudés entre eux, 
constituant des blocs d'une grande dimension qui ré- 
sistent fort bien aux intempéries et fournissent d'excel- 
lentes pierres de taille : il suffit de citer les carrières 
de Niort et surtout les célèbres exploitations ouvertes 
près de Bayeux et de Caen, dans la grande oolithe d'où 
l'on a extrait les pierres qui ont élevé Saint-Paul de 
Londres et qui fournissent des pierres d'appareil, 
exportées jusqu'à Anvers pour les ouvrages gothiques. 
L'abondance et l'excellente qualité des pierres d'appa- 
reil que fournit le terrain jurassique ont déterminé, 
comme le fait remarquer M. Coquand, dans un tra- 
vail auquel nous empruntons ces détails, la construc- 
tion des villes qui sont remarquables par la beauté de 
leurs habitations particulières et de quelques-uns de 
leurs édifices : on peut citer entre autres Besançon, 
Metz, Nantes, Dijon, Bourges, Poitiers; et si on examine 
sur la carte géologique la position ^ju'occupent ces 
villes, les mieux construites après les villes capitales 
telles que Paris, Bordeaux, Marseille qui sont situées 
sur des bassins tertiaires, on remarque qu'elles sont 
toutes placées sur les contours des bandçs jurassiques 
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qui entourent le bassin parisien et contournent le pla- 
teau central. Les Romains eux-mêmes, en choisissant 
le calcaire jurassique pour la construction des monu- 
ments d'Arles, de Nîmes et du pont du Gard, ont fait 
preuve dé l'expérience qu'ils avaient des bonnes quali- 
tés des matériaux fournis par ces terrains. Ils ont aussi 
employé, dans les monuments qu'ils ont élevés à 
Besançon, un calcaire à grosses oolithes appartenant à 
l'étage corallien supérieur du plateau d'Amancey. 

Dans le sud-ouest et dans le midi de la France, le 
terrain crétacé fournit d'excellents matériaux. Les cal- 
caires durs dits pien'es de Cassin, et les pierres de taille 
des environs deGalisSaune,près d'Aix, appartiennent à 
l'étage néocomien supérieur ; dans les deux Charentes 
et dans le département de la Dordogne les grès verts 
supérieurs donnent des piejTCS de taille dont l'extrac- 
tion est peu coûteuse et qu'on peut scier avec une grande 
facilité. Les villes d'Orléans, de Saumur, d'Angoulôme, 
de Tours, de Saintes, de Rochefort, doivent l'élégance 
de leurs constructions à la valeur des carrières qui 
existent dans leur voisinage et dont les produits sont 
exportés au loin. 

A leur tour, les terrains tertiaires présentent des 
matériaux de construction extrêmement variés. On y 
rencontre des calcaires assez tendres pour que la 
taille en soit facile et qui offrent très-souvent une 
résistance suffisante, pour être employés dans les con- 
structions importantes. Quelquefois les calcaii*es sont 

Digitized by VjOOQ IC 



PIERRES DE CONSTRUCTION. 108 

fort durs et divisés en bancs assez minces ; ils sont 
alors avantageusement exploités pour le dallage ; quand 
ils sont marneux, ils peuvent donner des chaux hydrau- 
liques. A Paris môme et dans ses environs, surtout 
dans l'Oise, autour de Creil, de Saint-Leu et de 
Chantilly on exploite sur une vaste échelle des calcaires 
tertiaires. Les ouvriers en distinguent plusieurs variétés 
qui sont propres à tel ou tel usage et qu'ils désignent 
sous les noms particuliers de liaiSy cliquart, banc- franc, 
pierre de roche, lambourdes, etc. Elles font partie de l'étage 
connu sous la dénomination de calcaire grossier pari- 
sien. 

Les calcaires d'eau douce généralement siliceux que 
renferment les formations tertiaires sont souvent sus- 
ceptibles par leur compacité de recevoir les détails les 
plus fins de la moulure; aussi sont-ils employés pour la 
construction des monuments importants. L'Arc-de- 
Triomphe de l'Étoile, le pont de l'École militaire ont 
été construits avec le calcaire d'eau douce de Chûteau- 
Landon, près de Nemours. 

Les formations miocènes renferment dans le midi 
delà France à Saint-Paul-Trois-Châteaux, prèsd'Aix, et 
à Fontvielle, près d'Arles, un calcaire coquiller qui fou- 
-nit d'excellentes pierres de taille dont Marseille et Lyon 
font une grande consommation et que l'on transporte 
môme en Afrique . En Toscane, l'étage tertiaire supé- 
rieur est couronné par un calcaire coquiller, nommé 
panchina par les Ilahens, qui possède les mômes quali- 

Digitized by VjOOQ IC 



lOi GÉOLOGIE ET ARCHITECTURE. 

tés que la pierre de Fontvielle et sert aux mômes usa- 
ges. 

Enfin, on emploie, en plusieurs lieux, les dépôts cal* 
caires ou tufs qui se rattachent aux formations les plus 
modernes, il en est d'excellente qualité. On peut citer 
principalement le travertin commun en Italie et avec 
lequel ont été élevés à Rome tous les temples antiques 
et la plupart des monuments modernes. C'est une pierre 
blanche ou jaunâtre dont il existe de vastes carrières 
auprès de Tivoli et dans différentes parties de la Tos- 
cane. 

C'est à côté du calcaire proprement dit que nous 
devons mentionner la dolomie qui n'en diffère que par la 
présence d'une notable quantité de magnésie. Cette 
roche appartient à toutes les formations sédimentaires. 
On commence à la rencontrer dans les terrains palœo- 
zoïques des Pyrénées; elle existe en masses considé- 
rables dans le terrain permien de l'Allemagne centrale 
ainsi que de l'Angleterre; dans le terrain triasique et 
surtout dans l'étage des marnes irisées, elle forme à des 
niveaux différents des masses régulièrement stratifiées 
qui alternent avec du sel gemme, des argiles et du gypse. 
On la rencontre en couches continues sur de grandes 
étendues séparées par des couches de calcaire et d'ar- 
gile à la partie inférieure du lias du sud et du sud- 
ouest de la France, notamment dans les départements 
de la Dordogne, de la Corrèze, du Lot, de l'Aveyron, 
du Tarn et de l'Hérault. Près Montbron (Charente), elle 
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se montre dans Tétage jurassique inférieur; dans une 
grande partie de la Provence et sur quelques points du 
Jura les calcaires portlandiens passent à la dolomie. 
Enfin on cite la roche qui nous occupe dans la for- 
mation néocomienne. Non-seulement les dolomiessont 
bonnes pour les constructions mais certaines d*entre 
elles sont de yrais marbres applicables à la décoration 
et même à la sculpture. 

2. — PIERRES POUR LA DÉCORATION ET LA SCULPTURE. 

Pour être propres à la décoration, les pierres doivent 
être avant tout agréables de couleur et capables de 
prendre le poli ; pour les besoins de la sculpture il faut 
en outre que leur teinte soit uniforme et que leur 
dureté soit assez grande pour résister au frottement et 
conserver, avec leurs angles, les plus fins détails que 
leur a imprimés le ciseau de Tartiste. 

Granité, porphyre, basalte. — Ces roches sont 
souvent employées à l'état de dalles, soit pour faire des 
carrelages, soit pour tapisseï» intérieurement et exté- 
rieurement les murs des édifices. On les taille aussi en 
colonnes dont on peut voir de beaux exemples au 
Grand-Opéra de Paris. Les variétés globulifères (pyro- 
méride) sont très-estimées. Les anciens ont sculpté ces 
roches, et Ton sait que de nombreuses statues égyp- 
tiennes sont en granité, en porphyre et en syénite. 
Les énormes têtes anlé-historiques de l'île de Pâques 
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sont taillées dans le basalte. Le mélaphyre, ou por- 
phyre vert antique, est souvent utilisé, et on peut voir 
au Muséum un très-gros vase venant de Giromagny, 
dans les Vosges. 

Ardoises et serpentines. — Les ardoises ne sont pas 
en général susceptibles d'un poli parfait, cependant 
les variétés foncées , et surtout les noires , sont 
employées à la place des marbres communs pour faire 
des consoles et des tablettes de cheminées. 

Au contraire, les serpentines sont très-recherchées et 
permettent d'obtenir des décorations splendides. ('.es 
roches offrent en effet toutes les nuances du noir au 
vert et au jaune, et se polissent parfaitement. Les accir 
dents de couleurs, veines, nodules, etc., auxquels elles 
doivent leur nom, les rendent très-agréables à l'œil. 
Associée au calcaire, la serpentine donne Vophicake ou 
verde di Corsica, qui est .une pierre décorative du plus 
haut prix. 11 en est de môme des serpentines à, dial- 
lages^ des variolites, des éclogites et des euphotides qui, 
dans certains cas, deviennent presque des pierres pré-^ 
cieuses, et servent à la confection d'objets sculptés de 
beaucoup de valeur. 

Calcaires, marbres, albâtres. — Dans le langage 
vulgaire, le nom de marbre s'applique à toutes les roches 
susceptibles de poli et propres à la décoration. Cepen- 
dant les vrais marbres sont de natm^ essentiellement 
calcaire; les diverses variétés sont fondées sur la cou- 
leur et la disposition des veines et des lâches. 
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Parmi les marbres unis, il faut citer en première 
ligne, et d'une manière exceptionnelle, les roches 
blanches saccharoïdes recherchées des statuaires et qui 
ont servi de matière première aux plus beaux chefs- 
d'œuvre de l'anliquité. Les carrières de Carrare et 
de Paros sont particulièrement célèbres à cet égard. 
Des marbres unis, blancs, noirs, rouges, jaunes, etc., 
sont recherchés poUr les décorations. 

Parmi ceux qui présentent des veines, il faut citer le 
Sainte-Anne, noir et blanc, le •portor, foncé avec des 
filets jaunes, le campan, rouge ou vert, rempli de 
matière phylladienne, et qu'on exploite surtout dans les 
Pyrénées; le marbre ruiw forme de Florence, caractérisé 
par la présence de la marnolite, et dont l'effet est si 
remarquable, etQ. Certains marbres sont bréchrfcrrmes, 
c'est-à-dire constitués par des fragments calcaires 
cimentés ensemble. Le type en est fourni par le marbre 
cervelas. On peut citer aussi \sl brèche de Tholonet, 
la brecciole, etc., dont les nuances sont très-variées, et 
que l'on recherche beaucoup. 

Le marbre bleu de Wurtembfrg n'est pas un calcaire; 
il appartient à l'espèce anhydrite, et est constitué par 
du sulfate anhydre de chaux. Il prend bien le poli, 
mais son peu de dureté et son altérabilité en restrei- 
gnent l'emploi. 

C'est à côté de lui qu'il faut citer les albâtres gypseiix, 
dont nous avons des carrières aux portes mêmes de 
Paris, à Thorigny, et qui sont employés pour faire des 
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F 10. 85. — Grotte d'Antiparos. ( Déyeloppement de l'albâtre calcaire 
en stalactites et en stalagmites.) 
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sculptures de peu de valeur. Valbâtre calcaire, au con- 
traire, constitué par du carbonate de chaux concré- 
tionné, est une pierre splendide propre à la décoration 
et à la sculpture. On l'exploite avec activité en Algérie 
et au Mexique, et on peut en voir de toutes parts de 
hûiàux échiiLiLilloiisi riihement travaillés. 

Cet ulbfttre résulte ile dépôts faits lentement par les 
eaux inci uslante.'? et c'est lui qui constitue les stalac- 
tites et les stfilagnùtes dans les cavernes (fig. 3o). 

Noua avons déjà dit que la dolomie fournit de vrais 
marbres. Elle peutûtrc saccharoïde, et offre alors toutes 
les qualités des plus beaux marbres statuaires. 

La //worfne doit ùXva citée aussi à cause des objets 
qu'elle sert h hhrhintr, La plus belle vient du Derby- 
shire, en Angleleire, où elle prend habituellement des 
teintes vblcUes et Jaunâtres. On pense que les célèbres 
Viues murrhiiis eu étaient faits, et tout le monde 
a admiré au Louvre, dans la galerie d'Apollon, les 
objets variés taillés dans cette précieuse substance. 

Cristal de roche, agate, jaspe. — Les substances 
réunies ici sont recherchées surtout pour la sculpture 
fine et pour la gravure. Le cristal de roche, ou quartz 
hyalin, se présente parfois en cristaux volumineux 
(fig. 36) propres à être taillés sous desformes variées; mais 
son extrême dureté donne aux objets ainsi produits un 
prix des plus élevés. On peut voir au Louvre des coupes 
et des vases des plus précieux taillés dans le cristal de 
roche. Le Muséum possède aussi plusieurs befles 
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pièces du même genre dont plusieurs sont originaires 

de la Chine; de ce nombre, nous citerons une grosse 

sphère pleine des plus remarquables par sa limpidité. 

Les agates et les jaspes sont fort recherchés pour la 




FiG. 30. — Quartz hyalin ou cristal de roche cristallisé. Groupe de cristaux 
provenant des montagnes de l'Oisan. 

Tabrication des petits objets taillés, mais il est rare 
qu'on les rencontre en blocs volumineux. Nous citerons 
un magnifique filon qui existe dans les Vosges et dont 
un échantillon, sous forme de plaque polie, se voit au 
Muséum. L'excessive dureté de cette roche en met 
l'extraction à un prix si élevé, qu'on a dû renoncer à 
suivre le gîte. 
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C'est à la suite de ces roches qu'il faut mentionner 
les brèches et les poudingues siliceux. Ils sont propres 
aux mômes usoges que les roches calcaires de même 
structure, mais la taille et le polissage en coûtent 
infinimeiit plus cher. 

Beaucoup d'autres pierres sont employées à l'orne- 
mentation. Bornons-nous à énumérer le jade, Védogite, 
la grenatite, le bois silicifié (surtout quand il dérive de 
monocotylédons), le cannel coal, la malachite, etc. 
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DEUXIEME PARTIE 

MORTIERS, BÉTONS ET CIMENTS 

L'invention et la préparation des mortiers et des 
ciments constituent un département essentiel de l'ar- 
chitecture. Il ne suffit pas, en effet, de choisir des 
pierres d'aspect agréable et de texture solide ; nous 
devons posséder des substances capables de les relier 
ensemble en une masse compacte. Ce sont ces maté- 
riaux agglutinatifs qui vont nous occuper maintenant. 

i. — CHAUX ET MORTIERS. 

Les calcaires, propres à la fabrication de la chaux, 
gisent dans toutes les formations géologiques. Le ter- 
rain primitif offre ces marbres cristallisés, et les cou- 
ches stratifiées fournissent ces roches calcaires si 
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variées dont nous avons déjà énuméré les principales 
dans un paragraphe précédent. 

Pierres à chaux grasse. — Les calcaires les mieux 
appropriés à la fabrication de la chaux destinée à 
préparer les mortiers, doivent être exempts le plus 
possible de sihce, d'alumine et de fer. Au sortir de la 
carrière, la pierre est débitée en fragments modéré- 
ment gros, puis soumise à la cuisson. Cette opération 
se fait dans des fours disposés de deux manières prin- 
cipales, suivant que la cuisson doit être continue ou 
intermittente. 

Un four à cuisson continue est formé d'une espèce 
de cône tronqué en briques réfractah^es ayant un foyer 
extérieur. Pour le charger on construit à sa partie 
inférieure une sorte de voûte avec des morceaux de 
calcaire, puis on charge par la partie supérieure le 
calcaire concassé. Cela fait, on brûle sur la grille un 
combustible quelconque ; la flamme se dirige sur le 
calcaire à une certaine hauteur au-dessus de la voûte 
dont nous venons de parler, et on allume alors sous 
cette dernière un feu de bourrées sèches. Dès que 
la température est devenue rouge jusqu'au carneau, on 
cesse de faire du feu sous la voûte, mais on l'active 
sur la grille. Pour régulariser le tirage, on surmonte le 
four d'une hotte de tôle. Du côté opposé au foyer est 
pratiquée au-dessus de la voûte une ouverture par 
laquelle on retire la chaux à mesure qu'elle est cuite, 
en la faisant glisser sur un plan incliné. En même 
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temps qu'on extrait de la chaux par la partie inférieure, 
on recharge le four par la partie supérieure, de manière 
qu'il n'y a aucune interruption dans la cuisson. Par ce 
système la chaux n'est pas mêlée de charbon; cepen- 
dant, dans beaucoup de fours à chaux, on introduit 
alternativement une couche de calcaire et une couche 
de charbon grossier; la décomposition se fait mieux 
mais la chaux est moins pure. 

Les fours à cuisson discontinue diffèrent des précé- 
dents par le foyer qui est sous la voûte faite en cal- 
caire. On charge le four par la partie supérieure, puis 
on brûle sous la voûte des fagots de broussailles ou de 
la tourbe. Après douze heures environ, la calcination 
se trouve terminée ; on laisse refroidir et on enlève 
la chaux. Par ce mode de fabrication, on obtient 
de la chaux plus pure, parce qu'elle n'est pas mêlée de 
charbon; mais le procédé a l'inconvénient de consom- 
mer beaucoup de combustible pour réchauffer [toute 
la masse du four à chaque fois. 

Dans tous les cas, la chaux vive se transforme en 
mortier par son mélange avec du sable siliceux et une 
quantité convenable d'eau. Par suite de réactions 
intestines, ce mélange donna lieu à du carbonate de 
chaux et peut-être à des silicates de la même base qui 
peuvent acquérir beaucoup de dureté. Aussi, les pierres 
englobées dans le mortier arrivent-elles par la dessica- 
tion de celui-ci à faire corps ensemble d'une manière 
très-solide, 
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Plâtre. —C'est ici que doit ôtre cité le plsltre si large- 
ment employé comme ciment. On sait qu'il est fabri- 
qué à Taide du gypse qui consiste lui-môme en sulfate 
hydraté de chaux. Cette roche appartient à toutes les 
espèces de dépôts que l'on connaît à la surface de la 
terre, et on peut y distinguer deux sortes principales. 
La première contient les variétés de gypse, qui sont dues 
à une véritable précipitation chimique et qui occupent 
par conséquent dans la série des terrains une position 
qui leur est propre, et qui assigne la date de leur for- 
mation; dans la seconde sorte se rangent les variétés 
dues à des émanations acides à la suite desquelles des 
roches calcaires ont été converties sur place en sulfate 
de chaux et qui sont, par conséquent, épigéniques. 
L'importance de ces dernières, au point de vue qui 
nous occupe, est très-faible, et nous les laissons de 
côté. 

« Les gypses de précipitation, dit M. Coquand, se 
montrent en couches ou en amas plus ou moins consi- 
dérables, d'abord dans l'étage silurien supérieur, à 
Duneprez, Brantford, Onéida, Seneca, Cayuga (Cana- 
da); puis dans le terrain permien (pays de Mansfeld), 
dans le grès bigarré (Thuringe), dans le Munchelkalk 
(Wurtemberg) ; dans les marnes irisées, où il est très- 
abondant (chaîne du Jura), Anduze, la Lorrdne, Saint- 
Léger, près de Mâcon, Auriol, Cuers, Roquevaire, 
Gonfaron (Provence), cap Argentaro (Toscane). » 

Le gypse et le sel gemme forment dans les marnes 
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irisées de la Lorraine des masses lenticulaires et des 
systèmes de petits filons. Mais les gisements gypseux 
sont taillés beaucoup plus en petit que les gisements 
salifères; et, par suite, il y a une multitude de gîtes de 
gypse, tandis qu'il n'y a qu'un seul gfite de sel. Les 
gîtes permiens sont composés de masses lenticulaires 
de gypse et de réseaux de petits filons ; les masses len- 
ticulaires sont moins épaisses mais surtout moins 
étendues que celles du sel gemme. Les groupes de 
petits filons traversent les marnes dans le voisinage 
des masses; de là il résulte que chaque gîte de gypse 
dans son ensemble a la forme d'un gros tubercule qui 
se divise en assises plus ou moins nombreuses et se 
termine d'une manière peu nette par une multitude de 
ramifications. Cette forme tuberculeuse est rendue 
évidente par la disposition des couches qui le recou- 
vrent. Ces couches, soit qu'elles se composent de 
marnes, irisées de dolomie compacte, de grès ou de 
combustibles, vont constamment en se relevant vers les 
masses gypseuses, par-dessus lesquelles elles se replient 
en manière de voûte. Quelquefois la courbure de cette 
voûte est peu prononcée, mais dans quelques cas des 
masses de gypses ppu étendues redressent les couches 
environnantes jusqu'à la verticale et môme les ren- 
versent au delà. 

Le terrain wealdien contient des dépôts de gypse 
que l'on exploite dans les environs de Cognac, à Saint- 
Froult, près de Rochefort, dans le Doubs, à la ville du 
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Pont et à Orçhamps-Veunes. A leur tour les terrains 
tertiaires sont très-riches en gypse : dans le bassin de 
Paris , cette substance forme quatre masses séparées 
par des couches de marnes concordantes avec les 
couches encaissantes, quoique offrant la disposition de 
vastes amandes. La butte Montmartre montre l'ordre 
de succession des diverses parties de la formation 
gypseuse. On trouve de haut en bas : 

10. Marnes blanches, jaunes et vertes, supérieures au 
gypse; 

9. l'^ masse ou haute masse ; 

8. Marnes contenant des cristaux de gypse en fer 
de lance et des silex dits les fusils. 

7. Gypse, 3« masse ; 

6. Marnes à cassures conchoïdes traversées par des 
filons de gypse blanc souvent fibreux ; 

5. Gypse, 2« masse ; 

4. Marnes avec nodules de strontiane sulfatée ; 

3. Gypse, 4« masse (basse masse des ouvriers); 

2. Marnes à retraits polyédriques; 

i . Grès et sables infragypseux à coquilles marines. 

C'est la deuxième masse (n'' S) qui fournit à l'indus- 
trie le plâtre le plus estimé. 

On rencontre du gypse ayant le môme âge que ce- 
lui de Paris, à Aix et à Gargas en Provence ; en Italie 
(Castellina, Volterrano); dans les environs de Bologne. 
En Sicile, dans le Bolognais et près de Pomerance, les 
gypses sont accompagnés de soufre natif. 
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La fabrication du plâtre consiste à cuirele gypse à une 
température 4e 1 1 5 à 120o, à le réduire ensuite en poudre, 
puis aie tamiser. L'opération s'exécute sous un hangar. 
On construit avec de gros blocs de gypse une série de peti- 
tes voûtes, puis on dispose par-dessus des fragments delà 
môme roche, en prenant soin de placer les morceaux 
les plus volumineux à la partie inférieure. Sous ces 
voûtes, on allume des bourrées ou des branchages de 
bois sec ou môme du charbon. Lorsque la flamme a 
atteint la moitié de la hauteur de la masse, on charge 
le dessus avec des fragments plus menus de pierre à 
plâtre. Au bout de 10 à 12 heures, le plâtre a aban- 
donné l'eau qu'il renferme ; on arrête le feu et on re- 
couvre la masse de poussier de carrière, afin que la 
chaleur en dessèche une partie, ce qui constitue un bé- 
néfice de fabrication. L'opération terminée, on démo- 
lit les voûtes, on réduit en poudre le plâtre bien cuit, 
puis on le tamise et on l'expédie dans des petits sacs. 

Gâché dans l'eau, le plâtre regagne l'eau que lu cuis- 
son lui a fait perdre, mais en môme temps il se prend , 
c'est-à-dire passe à l'état de substance dure de la forme 
du vase où on l'a gâché. Gomme, en se prenant, il aug- 
mente sensiblement de volume, il se prête merveilleu- 
sement au moulage, puisqu'il pénètre dans tous les 
détails de là matrice. G'est en vertu de la môme pro- 
priété qu'il cimente si intimement les pierres entre 
lesquelles on l'insinue. 

En remplaçant l'eau par de la gélatine, on donne 
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lieu au stuc dont la couleur peut être variée à l'infinie 
et qui prend le poli de façon à imiter les marbres au 
moins jusqu'à un certain point. Beaucoup de.recettes 
ont été données pour obtenir avec le plâtre des résul- 
tats variés. Gâché avec une dissolution d'alun, ou avec 
une solution de borax, ou avec des matières colorantes 
diverses, il se prête à la préparation des carreaux em- 
ployés aux décorations intérieures. 

Chaux hydrauliques. — On appelle hydrauliques 
les chaux qui donnent des mortiers jouissant de la 
propriété de durcir sous l'eau. Elles sont très-recher- 
chées pour les constructions des jetées, des phares et 
de tous les ouvrages à la mer. Les calcîdres qui les 
produisent sont sédimentaires. On peut citer comme 
exemples les calcaires argileux des terrains juras- 
sique et triasique. C'est dans le terrain portlandien 
que gisent les plus célèbres, ceux dont la calcination 
donne un ciment analogue à celui que les Romains 
ont utilisé dans toutes les contructions parvenues jus- 
qu'à nous. Le lias inférieur donne aussi des pierres à 
chaux hydraulique extrêmement recherchées. 

Nous devons citer comme variété remarquable les 
nodules calcaires connus sous le nom de septaria, et 
qu'on recueille par exemple en abondance sur la côte 
d'Essex en Angleterre (fig. 37). 

D'après les recherches des chimistes, l'hydraulicité 
ne se présente que dans des chaux contenant une pro- 
portion convenable d'alumine et de silice, et c'est 
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pour cela qu'on l'obtient en calcinant des mélanges de 
calcaire pur et d'argile. Quant à la théorie du phéno- 
mène, M. le professeur Frémy admet que l'aluminate 
de chaux, résultant de la réaction de l'alumine sur la 
chaux, joue le rôle prépondérant, mais ce n'est pas 
l'unique agent de la prise. Pendant la calcination, il se 
forme aussi des silicates décomposables par les acides 
qui ne peuvent fixer d'eau ni durcir seuls, mais qui 




F 10. 37. — Nodtile calcaire cloisonna dit Septatia, éminemment 
propre à la fabrication de la chaux hydraulique. 

peuvent durcir en mélange avec de la chaux à la ma- 
nière des pouzzolanes. Cette chaux est fournie par 
l'aluminate qui se décompose au contact de l'eau. 

Nous devons ajouter cependant que la manière de 
voir de notre célèbre compatriote n'a pas été adoptée 
par tous les chimistes, et qu'il y a au sujet de la prise 
des ciments hydrauliques autani d'opinions que d'au- 
teurs. D'après M. Hoffmann, ces divergences sont dues 
à ce qu'on n'a pas distingué suffisamment entre le 
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phénomène chimique et le phénomène physique dont 
la réunion constitue la réaction étudiée. 

Les pouzzolaneSy dont nous venons de citer le nom 
incidemment, sont des matières d'origine volcanique 
dérivant des laves et des scories par une décomposi- 
tion et qui jouissent de Fhydraulicité au plus haut 
degré. 

2. — CIMENTS. 

Après ce qui a été dit tout à l'heure, nous n'avons 
plus à mentionner, pour terminer Ténumération des 
substances propres à cimenter ensemble les matériaux 
de constructions, que les bitumes et les asphaltes, dont 
la propriété principale est d'être hydrofuges. La mer 
Morte, l'Albanie, la Trinité, le Texas, le Val de Travers 
dans les Alpes, fournissent beaucoup de cette sub- 
stance. En France, le département de l'Ain* àSeyssel, 
en présente des exploitations considérables, dans le 
terrain néocomien ; on en trouve aussi près Pont-du- 
Château (Puy-de-Dôme), à Bastennes dans les Landes , 
à Dauphin et Manosques dans les Basses-Pyrénées, 
enfin à Lobsann dans le Bas-Rhin. Pour l'extraire des 
roches qu'il imprègne, il suffit de jeter ces roches dans 
l'eau chaude : l'asphalte vient nager à la surface où il 
est facile de le recueillir. On le coule alors en pains 
qui sont expédiés pour l'usage. 
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Pierres artificielles. — Béton aggloméré. — De 
puis ces dernières années, on fabrique avec du béton 
des blocs destinés à remplacer les pierres de taille et 
les moelons dans les constructions. On en fait aussi 
avec du ciment hydraulique et rien n'est meilleur pour 
la construction de tous les ouvrages h la mer. 

Un des avantages importants de ce mode opératoire 
est de diminuer de beaucoup les transports. Dans 
beaucoup de cas, en effet, c'est du sable pris au 
point môme où l'on veut bâtir qui est transformé 
on pierres artificielles par du ciment romain gâ- 
ché avec lui. En outre, on peut aussi faire de» 
constructions monolithiques, et c'est ce que montre, 
par exemple, la grande arche du pont qu'on peut voir 
à Saint-Denis près du chemin de fer et qui est formée 
de béton aggloméré. 

Apoénite ou pierres de Ransome, Dans l'origine, les 
pierres de Ransome étaient formées de sable addi- 
tionné de chaux hydraulique, de pouzzolane, de ciment 
romain, etc., amenés à l'état de pâte avec du silicate 
de soude soluble, moulé et exposé à une très-haute 
température dans un four. Sous l'influence de la cha- 
leur, le silicate de soude se combine avec un excès de 
silice emprunté au sable, et passe à l'état dC' verre 
insoluble, faisant agglomérer, et transformant en un 
corps solide les particules primitivement mobiles. 

Cette pâte ne se contracte pas et craque très-rare- 
ment dans le four. Mais cette pierre artificielle a l'in- 
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convénient d'ôtre chère et d*exiger la cuisson. Aussi 
M. Ransome donne-t-il de beaucoup la préférence au- 
jourd'hui à une nouvelle pierre concrète {concrète stone) 
qu'il a découverte comme par hasard. On môle tout 
simplement le sable à du silicate de soude liquide, on 
moule et on plonge la pierre moulée dans du chlorure 
de calcium ; l'objet ainsi moulé devient presque immé- 
diatement dur et parfaitement compacte; il a toutes 
les apparences d'un objet solide parfaitement durable, 
ne renfermant en lui aucun élément de destruction. 

Cette pierre, dit-on, coûterait peu. On peut la fabri- 
quer sur place, aussi polie que l'on veut, avec des ma- 
tières peu chères, faciles à se procurer et à transporter, 
de toutes les grandeurs et de toutes les formes voulues. 
Faite avec du sable cimenté par du silicate de chaux 
il ne semble pas qu'elle puisse être altérée par les in- 
tempéries de l'air ; sa résistance à la traction ou à la 
pression est très-considérable comme on en peut ju- 
ger par les expériences suivantes : 

lo Une barre à faces parallèles de la pierre concrète 
à section carrée de 4 pouces anglais de côté, reposant 
par ses deux extrémités sur des supports en fer, de 
telle sorte que les portions appuyées eussent un pouce 
de longueur, la portion libre entre les supports étant 
de 16 pouces anglais, porte en son milieu, sans se rom- 
pre, un poids de 2,122 livres; dans les mômes condi- 
tions et les mêmes dimensions, la pierre célèbre de 
Portland se brisait sous un poids de 759 livres 1 /2; 
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20 Des barres de la pierre concrète ayant 5 pouces i /2 
carrés de section dans l'endroit le plus faible, et tirées 
verticalement, ont porté des poids de 1 ,980 livres, tan- 
dis que des barres semblables de pierre de Portland ne 
portaient que^i, 104 livres; celles de Bath 795; celles 
enfin de Caen 768. 

30 Un cube de pierres de Ransome de 4 pouces de côté 
a porté sans s'écraser un poids de 30 tonnes. 
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GEOLOGIE ET GENIE CIVIL 

Le génie civil constitue l'une des professions les 
plus vastes et les moins définies que l'on connaisse. 
On le retrouve partout, qu'il s'agisse de constructions 
architecturales, de machines ou d'exploitation du sol. 
Pour tracer les routes et les chemins de fer, pour 
creuser les canaux, les docks et les ports, pour régula- 
riser le cours des rivières et les rendre navigables, pour 
alimenter d'eau les villes que nous habitons, l'ingé- 
nieur a à chaque instant à appliquer les données de 
la Géologie. C'est pourquoi nous allons très-rapide- 
ment résumer quelques faits montrant l'utilité des con- 
naissances géologiques pour les travaux publics, 

1. — CONSTRUCTION DES ROUTES, 

Géologiquement parlant, Fingénieiu» qui doit con- 
struire une route a trois choses principales à considé- 
rer : le choix du trajet à suivre, la nature des véhicules 
qui doivent circuler sur là route nouvelle pour savoir 
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quelles pentes, quels enrochements et quels ponts se- 
ront nécessaires pour rendre la traction aussi aisée 
que possible, enfin la qualité des matériaux suscep- 
tibles d'être utilisés pour le ferrement et le macada- 
misage de la voie. Au sujet des tranchées, il est 
souvent très-utile de considérer la nature même des 
roches traversées qui peuvent soit servir de matériaux 
propres à la construction de la route, soit donner 
lieu plus tard à des exploitations spéciales et pro- 
ductives. Il faut aussi, dans beaucoup de cas, faire 
grande attention à leur structure, qui dévient tantôt 
utile, tantôt dangereuse. Ainsi, il n'est pas rai^ de 
percer la route au travers de calcêdres. et de schistes 
en dalles qui peuvent immédiatement être employés 
à la confection des trottoirs, de basaltes ou de porphyres 
prismatiques qui constituent de bons pavés, etc. 
Mais on rencontre souvent aussi des roches feuille- 
tées qui peuvent menacer la route d'éboulements 
désastreux et contre lesquels il faut prendre des pré- 
cautions spéciales. D'un autre côté, si les excava- 
tions faites par la route amènent à recouper des roches 
succeptibles d'application, l'ingénieur fera bien de mé- 
nager l'entrée des futures cariières, car la valeur des 
matériaux exploités augmente beaucoup avec la proxi- 
mité d'une bonne route et la facilité des transports. 

Ces considérations se rapportent surtout aux routes 
tracées dans des pays peu accidentés. Au milieu des 
montagnes, les difficultés sont bien plus grandes en- 
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core et les précautions h prendre beaucoup plus mi- 
nutieuses ; aussi les connaissances géologiques sont- 
elles d'autant plus nécessaires. 

Pour ce qui concerne les enrochements et les ponts, 
il faut bien étudier la constitution géologique du sol 
qui doit supporter ces travaux, car on pourrait sans 
cela arriver à des mécomptes graves. Les terrains tour- 
beux et argileux, par exemple, peuvent céder sous le 
poids qu'on leur donne à porter et amener la destruc- 
tion de tout l'ouvrage. On en a eu un exemple remar- 
quable aux portes mômes de Paris lors de la constrac- 
tion du chemin de fer de Versailles. Le grand pont du 
Val-Fleury à Meudon, reposant sur des couches d'ar- 
gile plastique, les matériaux apportés ont amené un 
refoulement de cette dernière qui, se soulevant dans un 
point voisin, a déterminé la chute de plusieurs mai- 
sons. 

Enfin, relativement aux matériaux propres à ferrer 
la route, il va de soi qu'il importe de les trouver le 
moins loin possible du point où on les utilise. Pour 
cela, il faut souvent se livrer à une vraie exploration 
géologique du pays et savoir apprécier les qualités des 
diverses roches qu'on rencontre. Suivant les points des 
calcaires durs, des grès, des silex, des quartzites, des 
porphyres, des granités, pourront être utilisés ; sou- 
vent on arrive à des résultats satisfaisants en mélan- 
geant plusieurs roches. Dans beaucoup de régions de» 
environs c|e Paris on emploie concurremment le silex 
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pyromaque et la meulière, et certains calcaires com- 
pacts ordinairement d*eau douce. 

2. — CONSTRUCTION DES CHEMINS DE FER. 

La construction des chemins de fer ressemble beau- 
coup, à notre point de vue, à celle des routes ordinai- 
res. Comme précédemment, il faut avant tout que l'in- 
génieur se rende compte de la valeur que peuvent 
avoir les matériaux extraits des tranchées (fig. 38) et 
des tunnels (fig. 39), et qu'il signale les substances 
utiles : couches de houille, veines métalliques, pierres 
de constructions, etc., que les travaux recoupent. 
D'ailleurs, les devis qu'on établit avant de tracer une 
ligne de chemins de fer ne peuvent être assis que sur 
une connaissance exacte de la Géologie des régions 
traversées, car tous les prix de main-d'œuvre varient 
naturellement avec la nature des roches traversées. 

Il est un seul fait qu'il nous paraît utile de signaler, 
c'est la nécessité de pourvoir à l'approvisionnement 
d'eau le long de la ligne. L'eau est en effet indispen- 
sable à la fois pour les besoins particuliers des sta- 
tions et pour l'alimentation des locomotives. Pour 
assurer cet approvisionnement d'une manière perma- 
nente, il est indispensable de faire des recherches, 
vraiment géologiques, et parfois sur une vaste surface. 
Il faut ensuite réunir des sources, les capter y suivant le 
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terme technique, et construire des conduits pour les 
amener sur les points où leur usage est nécessaire. Il 
est d'ailleurs impossible de décrire d'une manière gé- 
nérale ce qu'il y a à faire à cet égard ; les choses varient 
dans chaque cas particulier. 



3. — CONSTRUCTION DES CANAUX. 

Dans un pays plat et riche en eau, il n'y a rien de 
plus simple au point de vue géologique, que de 
construire un canal. Mais dans une région acci- 
dentée, dont les roches constituantes sont variées et 
inégalement pourvues d'eau ou n'ayant que de l'eau 
déjà utilisée par des industriels, l'établissement d'un 
canal devient une entreprise qui demande souvent la 
plus grande perspicacité de la part de l'ingénieur. Dans 
ce dernier cas, ce n'est pas la plus courte route qu'il 
s'agit de suivre, mais celle qui fournit au moindre frais 
un niveau constant; il faut faire des tranchées, per- 
cer des tunnels, construire des aqueducs ; il faut sur- 
tout assurer une alimentation d'eau qui maintienne le 
canal dans un état convenable malgré l'évaporation, 
les infiltrations et les autres conditions qui peuvent se 
présenter. Aussi les connaissanaes géologiques ont- 
elles à s'appliquer ici à chaque instant. 

En ce qui concerne les tranchées, les tunnels, les 
remblais (fig. 40) et les aqueducs, on peut dire que touÇ 
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ce que nous avons indiqué à l'égard des routes et des 
chemias de fer doit être répété ici avec cette addition 
qu'il faut s'arranger de façon à rendre dans tous les 
cas, le fond du canal imperméable à l'eau. 

Une autre condition indispensable de tout canal bien 
construit est de disposer d'un abondant et régulier ap- 
provisionnement d'eau. La perte par évaporation et in- 
filtration est très-considérable, et pour la compenser - 
il faut de toute nécessité avoir un réservoir disposé à 
un niveau supérieur. Une connaissance approfondie 
du régime pluviométrique de la-région est indispensa- 
ble, ainsi que la notioa des accidents hydrologiques 
du pays. Il arrive souvent que le réservoir doit être 
établi loin du canal, et les difficultés d'établissement 
sont quelquefois considérables. C'est toujours par des 
considérations géologiques qu'on arrive à les résoudre. 

4. — CONSTRUCTION DES PORTS ET DES DOCKS. 

Il faudrait encore nous répéter pour décrire les con- 
ditions à remplir dans la construction des ports et des 
docks. La particularité caractéristique de ce genre de 
travaux est qu'il faut compter avec l'énergie prodi- 
gieuse que la mer déploie pour détruire les obstacles 
que l'on oppose à ses mouvements naturels. M. Ste- 
venson, par exemple, a reconnu que, dans les Hébri- 
des, l'effort exercé par la mer sur la côte est, pendant 
les mois d'été, égale à 61 1 livres par pied carré, et pen- 
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dant les mois d'hiver à 2,086 livres sur la môme surface. 
C'est assez dire qu'il faut choisir des matériaux de 
construction aussi soHdes que possible. D'ailleurs il 
n'y a rien de général quant à la nature de ces maté- 
riaux : dans telle localité, on prendra du granit ; dans 
telle autre, du calcaire ; ailleurs des grès ; ici des por- 
phyres ou des basaltes ; là des pierres artificielles, etc. 

5. — RÉGIME DES RIVIÈRES. 

L*ingénieur a à s'occuper des rivières, à trois points 
de vue principaux : d'abord pour en approfondir le lit 
afin de le rendre navigable ; en second lieu pour en 
endiguer le courant afin de l'empêcher de se déverser 
sur les terres des deux rives ; enfin pour protéger les 
portions basses du cours et spécialement les deltas 
contre les entreprises de la mer. 

Le plus souvent l'approfondissement du lit des ri- 
vières est facile à l'aide du dragage; pourtant il ar- 
rive aussi que des filons de roches dures coupent le 
chenal et ne peuvent être attaqués que par la mine. 
On est prévenu de cette circonstance par l'examen 
géologique des deux rives qui suffit pour montrer la 
méthode convenable au but qu'on se propose. 

La disposition à adopter pour les barrages destinés 
à prévenir les inondations des rives résulte surtout de 
l'étude préalable des conditions géologiques et météo- 
rologiques du bassin fluvial. Évidemment les mesures 
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à prendre sont tout à fait différentes suivant qu'il s'a- 
git d'une rivière tranquille comme la Seine ou d'un 
cours d'eau irrégulier dans ses allures comme la Loire 
ou la Garonne. 

Enfin l'endiguement des embouchures pour les pré- 
server des incursions de la mer demande souvent des 
soins tout spéciaux. On n'arrive au succès qu'en se con- 
formant à l'économie générale de la mer au point en 
question; c'est-à-dire en construisant tous les ob- 
stacles de façon que les courants ne les abordent que 
tangentiellement. Du reste la Géologie s'applique à ce 
genre de travaux exactement comme aux précédents. 

6. — APPROVISIONNEMENT ET DISTRIBUTION d'eAU. 

Depuis que les cités se sont si largement accrues 
et que la consommation de l'eau pour les usages do- 
mestiques, sanitaires et industriels a pris des propor- 
tions si considérables, il n'y a pas de sujet plus digne 
d'exercer la sagacité de l'ingénieur civil que celle qui 
fait l'objet de ce chapitre. A côté des constructions 
proprement dites de réservoirs et de conduites se 
place la question capitale de déterminer la quantité 
des eaux qu'on peut recueillir et leur qualité résul- 
tant de leur composition. A cet égard les connais- 
sances géologiques et chimiques sont indispensa- 
bles. ^ 

Les eaux que Ton recueille dans une localité donnée 
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dérivent en définitive des pluies reçues dans le bassin 
où cette localité est située. Il faut savoir se rendre 
compte de l'influence de la géographie physique et de 
la végétation sur la quantité d'eau météorique qu'on 
peut recueillir. Mais cette notion est fort incomplète 
si l'on n'y ajoute celle de la structure intime du sol. 
Il faut savoir s'il est imperméable ou poreux ou plu- 
tôt à quelle profondeur se présentent les couches im- 
perméables à Teau. Cette étude, en indiquant quels 
genres de travaux il convient d'exécuter pour capter 
les eaux, font souvent reconnaître aussi plusieurs ni- 
veaux aquifères superposés les uns aux autres. Dans 
beaucoup de localités on reconnaît des niveaux très- 
profonds qui, à la faveur de forages, peuvent donner de 
l'eau jaillissant d'elle-même jusqu'à la surface du 
sol ou môme plus haut. 

^ous devons donc, pour être complet, dire successi- 
vement un mot: 1° des sources de surface et des puits 
peu profonds^ et 2'' des puits artésiens destinés à faire 
venir au jour l'eau des niveaux inférieurs. 

Sources et puits de surface. — Les eaux de sour- 
ces sont très-recherchées, mais elles sont en général 
moins abondantes que les eaux de surface et Ton ne 
peut les admettre dans les réservoirs d'alimentation 
sans les avoir examinées avec soin. Souvent, en effet, 
elles sont dures, impures et impropres aux usages 
auxquels on les destine, sauf dans le cas où l'on peut 
les diluer assez avec de l'eau meilleure. La nature des 
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roches d'où sortent les sources explique la plupart de 
leurs caractères; leur température propre tient d'ordi- 
naire à la profondeur d'où elles proviennent. Les eaux 
superficielles s'échauffent et se refroidissent à peu près 
comme l'air extérieur; les eaux profondes ont une 
température constante et d'autant plus élevée que leur 
point de départ est plus profond. 

Quant aux puits que l'on creuse journellement pour 
aller trouver les nappes d'eaux souterraines on ne 
peut rien dire de général à leur égard, mais on com- 
prend combien la nature géologique des couches à tra- 
verser influe sur la faciUté du travail, sur son prix de 
revient et sur la nature de l'eau. 

Souvent des puits sont creusés pour trouver des 
sources qui ne peuvent se faire jour d'elles-mêmes. 
C'est dans ces cas surtout que la Géologie est d'un 
grand secours. C'est au point qu'elle peut servir de 
base aux prévisions des découvreurs de sources dont 
le type restera longtemps en France associé au souve- 
nir de l'abbé Paramelle. On sait que cet hydrologue 
praticien est arrivé, à l'aide de règles empiriques 
déduites de l'examen géologique du sol, à révéler des 
sources innombrables qui ont répandu la prospérité 
là où naguère existaient des champs desséchés et 
arides. 

Puits artésiens.— Les nappes aquifères qui existent 
à diverses profondeurs dans l'intérieur de la terre 
peuvent, au moyen d'un forage, être ramenées à la 
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surface du sol. Cette découverte, toute française, est 








acile à expliquer, par les récents progrès de la science. 
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La Géologie nous apprend que la plupart des cou- 
ches qui constituent Técorce terrestre ont été déran- 
gées de leurs positions primitives par l'action de 
soulèvements et d'affaissements ; de sorte qu'elles pré- 
sentent aujourd'hui une série d'ondulations (fig. 41). 
Les parties relevées de ces couches se montrent (i la 
surface, tandis, que les parties non relevées ont été re- 
couvertes'par des dépôts postérieurs. Des couches, for- 
mées de graviers ou de sable, sont placées entre deux 
couches d'argile imperméable. Des dépôts formés pos- 
térieurement recouvrent en partie les couches redres- 
sées dont nous venons de parler. 

Or, comme l'eau de la surface s'infiltre à travers 
tout dépôt perméable, elle pénétrera facilement dans 
la couche de graviers par ses parties dénudées, en 
suivra les contours et s'y accumulera d'autant plus 
qu'elle n'aura aucune issue pour en sortir : il se for- 
mera donc ainsi un réservoir d'eau souterrain. Main- 
tenant si l'on vient à percer tous les dépôts postérieurs 
et la couche supérieure d'argile, l'eau souterraine 
jaillira par le trou de sonde pour se mettre de niveau 
avec le point le plus élevé de la colonne d'eau qui 
la presse, comme cela arrive aux jets d'eau de nos 
jardins. Ceci posé on conçoit que ces eaux s'élèvent à 
des hauteurs diverses :^ dans quelques contrées, elles 
n'arrivent pas jusqu'à la surface ; dans d'autres, au 
contraire, elles s'élèvent à une hauteur prodigieuse, 
comme au puits artésien de Grenelle. Dans tous les 
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cas, l'eau s'élève toujours au niveau de la partie supé- 
rieure des eaux du réservoir. 

Ainsi, la condition essentielle pour obtenir un puits 
artésien est la présence d'une couche perméable, re- 
levée suffisamment de toutes parts et aboutissant à la 
surface; de plus, cette couche perméable doit être 
placée entre deux couches imperméables, Les sondages 
profonds ont fait connaître qu'il existe quelquefois plu- 
sieurs nappes d'eau souterraines superposées de cette 
manière, et c'est ce que montre la figure précédente ; 
et, conformément à la théorie de la chaleur centrale, 
la nappe la plus profonde a toujours une température 
plus élevée que les autres. D'après ce qui vient 
d'être dit, on conçoit que le jaillissement des eaux 
artésiennes peut aussi avoir lieu naturellement par 
des fissures résultant de dislocation diverses ; de là 
l'explication de certaines sources jaillissantes et in- 
tarissables, comme, par exemple, celles de Vaucluse 
et de Nîmes. 

Le forage des puits artésiens entraîne quelquefois 
à des dépenses considérables, car la rencontre de ces 
nappes ne peut guère être prévue -que dans des bassins 
à stratification régulière, présentant des alternances de 
sables et d'argiles, comme dans les terrains tertiaires. 
On sait que M. Héricart de Thury, établissant ses cal- 
culs d'après l'épaisseur des couches observées sur plu- 
sieurs points du bassin parisien, avait annoncé qu'on 
ne trouverait, à Grenelle, de l'eau jaillissante qu'à une 
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profondeur de 550 à 560 mètres. EUe fut trouvée à 
548 mètres, et à la température de 27<»8 au-dessus de 
zéro. On voit combien les observations géologiques 
sont nécessaires dans de semblables recherches. 

Mais c'est rarement à d'aussi grandes profondeurs 
qu'on se prppose d'aller chercher de l'eau : à de telles 
conditions elle exigerêdt des travaux trop dispendieux. 
Heureusement on trouve des eaux jaillissantes à des 
profondeurs beaucoup moins considérables; et, grâce 
aux perfectionnements apportés aux forages à gros 
diamètre, ces sources, souvent intarissables, finiront 
probablement par jouer un rôle important en agricul- 
ture. On présume môme qu'au moyen de ces eaux, il 
ne serait pas impossible de rendre à la culture quel- 
ques parties des déserts de l'Afrique. 

Les geysers (fig. 42) constituent comme des puits 
artésiens naturels dont la profondeur est très-grande 
et dont l'eau jaillissante est, par conséquent, très- 
chaude. 

Lacs et réservoirs. — Dans la plupart de nos 
grandes villes la consommation est bien trop considé- 
rable pour que des sources et des puits soient suffi- 
sants à y satisfaire. L'ingénieur doit alors avoir recours 
à des lacs, à des cours d'eau, ou à des réservoirs situés 
à un niveau supérieur et quelquefois à une grande dis- 
tance. C'est, pour citer l'exemple le plus caractéristi- 
que, ce qui a été fait récemment par la ville de Paris, 
maintenant alimentée par les eaux de la Dhuys et de 
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Fio. 42. — > Le grand geyser d'Islande au moment d'une éruption. 
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la Vanne amenées de régions très-éloignées par de 
magnifiques trayaux d'art. 

Ici encore il faut que Tingénieur fasse usage à 
chaque instant de notions géologiques, et nous pou- 
vons, à cet égard, nous reporter exactement à ce que 
nous avons dit pour les grands travaux publics pré- 
cédemment cités. 
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CHAPITRE VIII 

GÉOLOGIE ET EXPLOITATION 
DES MINES 



11 n'existe aucune profession qui soit plus en rapport 
avec la Géologie que celle du mineur et de Tingénieur 
des mines. Il est vrai que l'exploitation du sol est de 
beaucoup antérieure à la constitution de la science de 
la terre, mais empirique pendant longtemps, elle n'a 
acquis sa sûreté actuelle qu'après la découverte des 
lois naturelles dont elle avait d'ailleurs permis, par une 
réciprocité admirable, d'aborder et de poursuivre 
l'étude. Les notions à mettre en pratique sont, du reste, 
différentes suivant qu'il s'agit de carrières à ciel ou- 
vert, de mines dans les terrains stratifiés, d'exploita- • 
tion des filons et des veines ou enfin du lavage des 
placers. C'est pourquoi nous avons distribué ce qui suit 
en quatre paragraphes distincts. 
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1. — CARRIÈRES ET EXPLOITATION A CIEL OUVERT. 

Ces exploitations sont établies tantôt dans les terrains 
stratifiés et tantôt dans la masse môme de roches 




Fia. 43. — Oarrières de sel à ciel ouvert, à Oardnoa. 



massives; les méthodes mises en œuvre sont loin 
d'être les mô/nes dans les deux cas. 

Carrières dans les terrains stratifiés. — Dans 
l'exploitation des roches la méthode ordinaire consiste 
à enlever la matière jusqu'à ce que la couche située 
au-dessus des matériaux utilisables devienne trop 
épaisse pour pouvoir être aisément enlevée. De là vient 

10 
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qu'il existe si fréquemment sur les flancs de nos collines 
les restes d'anciennes carrières maintenant abandon- 
nées (fig. 43). Comme le déplacement des matériaux 
sus-jacents entraine à des dépenses considérables, l'ex- 
ploitant doit toujours chercher à les utiliser. Quand ils 
consistent en argile on les peut convertir en briques. 
C'est ce qui se fait aux portes mômes de Paris, à Ivry 
par exemple, où le calcaire grossier extrait à ciel ouvert 
est recouvert d'une épaisse couche de limon. Quand la 
roche exploitée est recouverte de débris suffisamment 
durs on en fait du macadam pour les routes. Cela se 
produit dans la même localité où le diluvium rouge 
étalé sur le calcaire grossier est précieusement re- 
cueilli par le service des Ponts et Chaussées. Dans tous 
les cas Tes déblais peuvent être employés à combler les 
anciennes carrières et à permettre ainsi à l'agriculture 
de reprendre possession de points d'où le carrier 
l'avait chassée. 

Souvent cependant la couche superposée à la roche 
recherchée est trop épaisse pour pouvoir être remuée; 
il arrive alors, quand la chose en vaut la peine, que 
l'exploitation est continuée par galeries souterraines; 
c'est ce que nous montrent par exemple jdivers points 
d'Issy et du Bas-Meudon. Il arrive même qu'on com- 
mence par rejoindre la couche, verticalement, par un 
puits de la partie inférieure duquel partent des gale- 
ries horizontales; la plaine située au sud de Paris, 
autour de Montrouge et de Gentilly est criblée de pareils 
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puits signalés de loin par les roues à chevilles qui sur- 
montent chacun d'eux et qui servent à amener les 
matériaux à la surface du sol. 

Carrières dans les roches non stratifiées. — Les 
carrières ouvertes dans les roches massives, comme 
les basaltes, les mélaphyres, les granités et les por- 
phyres sont établies sur la pente des montagnes ou 
des collines, sauf dans les cas où la substance exploitée 
se présente sous forme de dykes ou de filons au travers 
des formations sédimentaires. Biens qu'elles soient 
dures et cristallines, leur extraction est facilitée par 
leur structure : les basaltes et les mélaphyres étant 
plus ou moins colonnaires, les granités tabulaires et 
cuboïdes et les porphyres traversés en sens divers par 
des fissures entrecroisées. 

Une fois une ouverture suffisante pratiquée dans la 
masse, les colonnes de basalte sont facilement 
extraites, elles sont verticales dans les nappes et hori- 
zontales dans les dykes. Les mélaphyres sont moins 
constamment colonnaires et lorsqu'ils sont massifs, 
le travail d'exploitation est plus considérable. La môme 
remarque s'applique aux carrières de porphyre et d'eu- 
rite qui sont habituellement fissurés. Pour le granité 
dont la consommation est si énorme, on doit avant tout 
chercher à produire le moins de débris possible à cause 
de l'encombrement qui en résulte. Les joints de la 
roche permettent habituellement de préparer les dalles 
commodément et les débris peuvent souvent être 
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employés au macadam. Toutefois s'il s'agit de faire des 
pièces volumineuses et spécialement des monuments 
monolithiques, comme on en admire dans toutes les 
grandes villes, il faut souvent remuer des masses 
énormes. de roche avant de rencontrer un bloc naturel 
assez gros pour le but proposé. De là des résidus dont 
il peut être difficile de se débarrasser et qui gênent 
l'exploitation ultérieure. 




Fia. 44. — Coupe de la mine de sel de Welieska, en Pologne. 
2. — MINES DANS LES TERRAINS STRATIFIÉS. 

Parmi les roches stratifiées qui sont exploitées dans 
de véritables mines, il faut citer en premières lignes 
la houille, puis les ardoises, les argiles réfractaires, les 
minerais de fer en couche, le sel gemme (fig. 44). 
n est rare qu'on puisse les aborder par leurs affleu- 
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rements; le plus souvent on les recoupe pcir des 
puits verticaux d'où partent des galeries horizontales 
ou parallèles aux couches exploitées. 

Le forage des puits, la construction des machines 
destinées à pomper l'eau d'infiltration et à élever 
hors de la mine les produits de l'extraction, l'établisse- 
ment des appareils d'aérage, produisent souvent des 
dépenses considérables; de là la nécessité de ne rien 
faire avant qu'un examen approfondi n'ait indiqué la 
probabilité du succès. 

L'objet de cette étude préliminaire est d'obtenir 
une idée approximative de l'étendue du champ d'ex- 
ploitation, de la profondeur et de l'épaisseur des cou- 
ches productives, de la continuité et de la régularité 
de ces couches souvent interrompues par des rejets 
des failles, des dykes, etc. 

Nous pourrons citer beaucoup d'exemples à l'appui 
de cette nécessité de bien étudier toutes les données 
du problème qui se pose devant celui qui veut établir 
une mine. Il suffira de rappeler ici ce qui s'est pré- 
senté il y a peu d'années aux environs de Nancy dans 
les établissements destinés à l'exploitation de la cou- 
che de minerai de fer oolilhique. 

Pendant que les uns ont réalisé des bénéfices 
énormes, on peut en voir de très-voisins qui n'ont ja- 
mais pu être mis en usage à cause des variations de 
richesse et d'épaisseur de la couche. 

Recherches préliminaires. — En faisant des re- 
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cherches préliminaires dans des localités où il n'existe 
point de carte géologique authentique, l'investigateur 
possède généralement deux sources de renseignements, 
la naturelle et l'artificielle. Des sections naturelles très- 
instructives se présentent souvent dans les falaises, 
dans les ravines et dans les cours d'eau ; des sections 
artificielles se voient dans les coupes de routes, dans 
les tunnels de chemins de fer, dans les puits nouvelle- 
ment creusés, dans les carrières et autres excavations 
semblables. Chaque fois qu'une roche paraît à la surface 
ou se fait voir dans un fossé ou dans le drainage 
d'un champ, il faudrait prendre note de ce fait, en 
remarquant bien l'inclinaison et le caractère du gise- 
ment, car ce n'est que par de pareilles observations 
qu'on peut arriver à se faire une idée nette de la struc- 
ture du terrain. Après avoir obtenu, par un tel examen 
quelque notion de l'étendue, du terrain, de la succes- 
sion et de l'épaisseur des couches, de leur inclinaison 
générale, et aussi après avoir reconnu jusqu'à quel 
point la superficie est régulière ou interrompue, 
l'ingénieur des mines peut supplémenter et corroborer 
ses renseignements au moyen de puits d'épreuve ou 
de forages. 

Les forages profonds sont des opérations lentes et 
coûteuses, aussi doit-on mettre le plus grand soin à 
en bien fixer la position, et à étudier les roches à tra- 
vers lesquelles on passe. Le ciseau ordinaire^ dans sa 
descente, écrase et réduit tout à l'état de poudre ou de 
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pâte, et il faut une grande expérience pour reconnaître 
à son aide la nature précise des rochers qu'il traverse. 
L'introduction de machines à forer, telles que celle de 
MM. Kind, Beaumont, Mather et Platt, qui non seule- 




FiG. 45. — Creusement d'un pnits d'extraction. 

ment font un forage plus large, mais qui rapportent un 
échantillon de chaque couche qui se trouve percée, 
donnent des sections parfaites du terrain qui ne peu- 
vent manquer d'être d'une haute valeur pour l'ingénieur 
des mines. 

Sondage. — Quand on a choisi une site pour le son- 
"dage qui peut être d'une profondeur de 30 à 300 brasses, 
le procédé est généralement excessivement lent et dis- 
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pendieux (fi g. 45). — Après avoir traversé è^rand'peine 
l'épaisseur, souvent très-considérable des accumula- 
tions superficielles, l'ingénieur parvient aux couches 
stratifiées, lesquelles, dans la formation houillère pro- 
prement dite, se composent d'alternances de grès, d'ar- 
doise, d'argile réfractaire, de houille, de minerai de 
fer et de calcaire. Quelle que soit la profondeur du 
sondage, celles-ci sont les roches normales à travers 
lesquelles il doit passer. Il peut y avoir des variétés de 
grès, d'ardoise ou de houille — les unes dures, les 
autres tendres — mais telles sont les couches alter- 
nantes de la formation de houille, qu'elle ait une épêds- 
seur de mille ou de dix mille pieds. Aucune de ces 
roches n'est difficile à perforer, mais quelques-uns des 
grès les plus mous sont laminés obliquement et dispo- 
sés aux éboulements, tandis que les ardoises sont sou- 
vent courtes et tendres, et il est nécessaire d'assurer 
leur solidité par des murs ou des planches. Môme 
en faisant sauter du grès solide, il faudrait faire atten- 
tion de ne pas le briser et secouer sans nécessité en 
en mettant la charge trop près du bord, et on trouvera 
à la longue qu'il vaut mieux dépenser un peu plus pour 
faire creuser que de s'exposer à l'éboulement du son- 
dage par suite de parois brisées ou faibles. Quelquefois 
on rencontre des masses interstratifiées de basalte ou 
de mélaphire, lesquels, quoiqu'ils présentent, une fois 
percés, des parois fortes et durables, sont souvent 
gênants et coûteux, puisque leur percement coûte 
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généralement plus par pied que les roches ordinaires 
stratifiées ne coûtent par brasse. 

Exploitation. — En exploitant une couche quelcon- 
que (fig. 46), houille, ardoise, argile réfractaire, mine-, 
rai de fer, calcaire ou sel gemme, beaucoup dépend de 
sa dureté ou de sa moUesse, la nature du plafond (foit) 
et du plancher (mur), la présence d'eau et le dévelop- 
pement de gaz méphitiques. Les houilles dures, comme 
la schisteuse et la cannelée exigent un traitement 
différent de celui que demandent les houilles molles ; 
les ardoises dures et les argiles réfractaires ne peu- 
vent pas être traitées comme le calcaire cristallin, 
et il ne faut pas se fier à un toit d'ardoises à courtes 
écailles brisées, comme à un toit. d'une nature solide 
et pierreuse. 

Les exploitations humides demandent un tout autre 
dispositif que les exploitations sèches, et les houilles 
exigent des précautions tout à fait inutiles dans les 
mines qui sont exempts de gaz explosifs. 

Ici nous devons faire remarquer que, vu la consom- 
mation annuelle continuellement croissante de produits 
minéraux, l'augmentation des prix (de la houille en 
particulier) et la certitude que la provision en est limi- 
tée et doit nécessairement, à une époque plus ou 
moins éloignée, se trouver épuisée, les efforts de tout 
ingénieur des mines doivent tendre à tirer la plus 
grande quantité possible d'une môme exploitation ou, 
ce qui revient au môme, d'en laisser la moindre partie 
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ria. 46. — TrayaU d'exploitation dans nne galerie de mine. 
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possible sous terre. Là où Ton peut pratiquer avec succès 
le système des longs murs, rien ne reste, et rien de 
plus ne peut être désiré, mais dans la méthode la plus 
ordinaire, une portion considérable, quelque dextérité, 
quelque hardiesse qu'on déploie dans le déplacement 
des piliers, reste toujours hors de portée ; et cela vaut 
certainement la peine d'adopter l'autre méthode par- 
tout où il est possible de l'employer avec prudence. 

Mais quel que soit le système adopté pour l'extraction 
du combustible, il faut toujours étudier avec soin non- 
seulement la structure et la texture de celui-ci, mais 
la nature des parois supérieures et inférieures par les- 
quelles la couche est limitée, de manière à assurer la 
sécurité du travailleur et à empêcher une perte exagé- 
rée du minéral. Quelques planchers sont mous et on- 
dulent sous la pression adjacente; ils peuvent ainsi gê- 
ner la ventilation. Certains toits^ surtout ceux d'ardoise, 
sont si peut solides qu'il faut fréquemment les étayer 
et les caler pour éviter des éboulements. Tout le secret 
d'opérer avec succès l'exploitation des mines consiste 
en ceci : tirer d'un espace donné la plus grande quan- 
tité possible de minéral et dans le meilleur état, et cela 
avec le moins de frais possible et avec le plus de sécu- 
rité pour les mineurs. 

Obstacles qui peuvent se présenter. — Nous ne 
disons rien des niveaux d^eau, des sources de gaz, de 
la ventilation, des pompes, de la nécessité de prati- 
quer des communications entre une couche et une 
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autre, quand plus d'une se trouvent exploitées par le 
même sondage, etc., car ces choses appartiennent 
aux mines sous leurs aspects purement technologiques ; 
mais il est bon de faire observer qu'en usant de pré- 
voyance, en notant les changements minéraux qui ont 
lieu dans les couches, on peut reconnaître la possibi- 
lité de bien des accidents et prendre avec succès des 
précautions pour les éviter. — Il y a presque toujours 
quelques indications prémonitoires de la présence de 
l'eau, de gaz, de dykes, de failles (fig 47),d'épaissis- 
sements ou d'amincissements de couches, des chan- 
gements, par exemple , de la houille cannelée à la 
houille ordinaire, et d'autres phénomènes semblables ; 
et l'ingénieur qui fait attention à ces indications doit 
se tenir toujours à un point de vue plus élevé que ce- 
lui qui ne songe point à les noter, ou qui môme les 
ayant remarqués ne sait point tirer parti de leurs en- 
seignements. 

Les interruptions les plus fréquentes dans les mines 
de houille sont : les fissures, les failles ou dislocations 
qui dérangent les couches de leur situation normale ; 
les dykes meubles y c'est-à-dire remplis de matériaux 
fragmentaires ; des dykes compactes constitués par des 
roches plutoniques injectées de bas en haut ; des inter- 
ruptions subites de la couche exploitable qui reparait 
plus ou moins loin ; des puits naturels ou cavités cylin- 
droïdes remplies de substances amenées par les eaux. 

Gomme on le voit, la pratique des mines est entourée 
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de nombreuses difficultés ; mais il est remarquable de 
voir comment elles peuvent être souvent surmontées 
par l'ingénieur au fait des vérités géologiques. 



3. — EXPLOITATION DES FILONS. 

L*exploitation des filons diffère beaucoup de celle 
des couches , les premiers étant plus ou moins verti- 
caux tandis que les autres approchent toujours de la 
situation horizontale. Les filons sont des fissures de la 
croûte terrestre, remplies de minéraux métalliques ; il 
en résulte qu'ils peuvent offrir toutes les variétés de 
direction, d'inclinaison, de richesse et de composition. 
Nous n'avons d'ailleurs pas à nous occuper ici des 
hypothèses faites pour expliquer l'origine et le mode 
de remplissage des filons ; disons seulement que les 
fissures paraissent déterminées par la contraction gé- 
nérale due au refroidissement spontané de la terre, et 
que les substances métalliques ont été manifestement 
amenées de la profondeur avec des eaux thermales. 

L'intérieur de presque tous les filons exploités ap- 
paraît comme un réceptacle rempli de minéraux con- 
crétionnés et cristallisés, soit pierreux soit métalliques. 
Les matières principales y sont fréquemment dispo- 
sées avec une certaine symétrie par bandes parallèles 
(fig. 48), et présentent une foule d'accidents miné- 
ralogiques très-curieux. Les matières minérales pier- 



dby Google 



E ffl pq fi^'a E jih'O r^o îu"ir ffi fui a p &I CT^ 

i - ^ ■■■ ■ 




dby Google 



160 EXPLOITATION DES MINES. 

reuses qui accompagnent le minerai sont appelées 
gangues. Parmi les matières les plus habituelles sont 
le quartz, le calcairey le barytine et la fluorine. 

Les filons se croisent souvent et se font alors subir 
des rejets plus ou moins considérables. Des rejets peu- 
vent être causés aussi par des faille vides. 

Recherche. — Le mineur, pour découvrir les filons, 
peut s*aider d'indications de diverses sortes. L*examen 
du versant des montagnes, des précipices et des ravins 
(fig.49) est très-instructif et il en est de même de l'ana- 
lyse des sources qui souvent ont dissout des substances 
au travers desquelles elles passent. Les débris, charriés 
par les torrents, contiennent aussi des échantillons 
souvent éloquents, car les parcelles métalliques de- 
meurent de plus en plus abondantes à mesure qu'on 
approche du gîte qui les a fournies. D'ailleurs il ne 
faut jamais oublier que l'affleurement des filons, ou 
leur chapeau, pour employer le terme technique, dif- 
fère profondément des régions exploitables et qui 
n'ont pas été altérées par les eaux et les autres 
agents superficiels. Dans la plupart des pays on est 
guidé par l'âge des terrains que l'on rencontre, les 
gîtes métalliques étant bien plus nombreux dans les 
couches anciennes ; cependant on connaît des filons 
relativement très-récents comme en Transylvanie, par 
exemple. 

Exploitation. -— Le travail d'exploitation est forte- 
ment influencé par le relief de la région, suivant que 
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celle-ci est montagneuse ou composée de plateaux 
étendus. Dans le premier cas il est bien plus facile 



F 10. 49. — Filons métallifères affleurant le long des parois 
d'un ravin. 

d'aborder la veine par des galeries et de la drainer par 
des conduits qui débouchent au fond des vallées ; 
dans l'autre, il faut forer d'abord des puits verticaux 
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et établir des pompes épuissantes. Il arrive très-souvent 
d'ailleurs que les deux systèmes doivent être employés 
simultanément, le premier pour la région supérieure 
du filon et l'autre pour sa partie profonde. 

Généralement la ventilation est bonne dans les mi- 
nes et il n'y a guère à craindre des gax explosifs. Il y a 
cependant parfois des dégagements de gaz irrespirable, 
et par exemple à Pontgibaud (Puy-de-Dôme) les travaux 
sont remplis d'acide carbonique qu'il faut avoir grand 
soin d'extraire. 

Il serait difficile de donner des principes généraux 
quant à l'exploitation des veines, essentiellement varia- 
bles d'un point à un autre. Ainsi on a vu les filons 
s'appauvrir à mesure qu'on approfondissait les tra- 
vaux, tandis que d'autres présentent la particularité 
exactement inverse, et il est impossible de ne pas rap- 
peler, sans garantie d'ailleurs, l'influence que la roche 
encaissante parait avoir sur la fertilité du filon qui la 
traverse. Il en résulte qu'en passant d'une formation à 
une autre la môme veine offre des résultats très-dif- 
férents aux efl'orts du mineur. Il n'y a rien non plus 
de bien certain à dire quant aux associations signalées 
cependant par Werner des minerais métalliques entre 
eux, et il faut retenir seulement que, dans certaines 
régions du moins, les filons ont une tendance à se 
présenter en groupes caractérisés par un âge commun 
et une direction unique. La fig. 50 montre au Harz 
des systèmes analogues. 
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4, — LAVAGE ET TRAVAIL DES PLACERS. 

Les matériaux charriés par les rivières contiennent 
souvent des particules métalliques que leur grande 
densité relative permet d'isoler par lavage. C'est ainsi 
que les orpailleurs arrivent à retirer du gravier de la 
plupart des cours d'eau des quantités plus ou moins 
considérables d'or. 

Ce qui a lieu pour les rivières actuelles s'est produit 
pour les fleuves géologiquement anciens, et c'est ainsi 
que les alluvions quaternaires sont très-aurifères dans 
beaucoup de régions. Il suffit de citer comme exemple 
l'Oural qui est à ce point de vue extrêmement pro- 
ductif. 

Le traitement dans les rivières est facile justement à 
cause de l'eau courante qui entraîne les matières lé- 
gères. Dans les placers anciens les difficultés sont 
plus grandes et il faut se pourvoir d'une quantité 
d'eau suffisante. En Australie et en Californie ou a 
construit des barrages dans les vallées hautes afin d'ar- 
river à cet approvisionnement. Quand l'eau est suffi- 
samment abondante on l'emploie parfois non-seule- 
ment à laver chaque portion de sable, mais même à 
démolir et à entraîner les assises choisies d'alluvions 
métallifères. C'est par exemple ce qu'on fait en Cali- 
fornie où le gravier aurifère couvre une surface de 
pays ayant 30 milles de large et 300 milles de lon- 
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gueur avec une épaisseur de '50 à 500 pieds. L'eau 
arrive par des tubes de 6 pouces de diamètre avec une 
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pression de i40 pieds d'eau; le jet est solide comme une 
barre d*acier et rien ne résiste à son action démolis- 
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santé (flg. 51). Les produits de désagrégation glissent 
dans des canaux où les orpailleurs exécutent leurs opé- 
rations ordinaires. 
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MATERIAUX PRODUCTEURS 
DE CHALEUR ET DE LUMIÈRE 

De toutes les substances extraites des entrailles de 
la terre, il n'y en a pas de plus indispensables aux arts 
et aux manufactures que celles dont la combustion 
donne la lumière et surtout la chaleur. Le bois est sans 
doute le premier corps qui ait été employé à produire 
des agents si précieux, mais il est loin de suffire à nos be- 
soins, tous les jours croissants, et d'ailleurs à côté de ces 
qualités il a de graves inconvénients dont le principal, 
tiré de sa faible densité, est l'énorme place qu'il occupe. 
Jamais les locomotives et les bateaux à vapeur n'eus- 
sent été possibles s'il eût fallu les chauffer au bois. De 
même les huiles animales et végétales n'auraient ja- 
mais pu fournir l'éclairage de nos cités tel qu'il est 
réalisé par le gaz de houille. Il y a donc intérêt à pas- 
ser la revue de ce qu'a valu à l'art du chauffage et de 
l'éclairage l'étude de la géologie. 
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4 . — COMBUSTIBLES MINÉRAUX. 

Tourbe. — La tourbe est une matière brune ou 
noirâtre, spongieuse et légère. Elle brûle facilement 
avec ou sans flamme en répandant une odeur analogue 
à celle des herbes sèches et laissant après la première 
combustion une braise légère. 

Les tourbières sont extrêmement abondantes à la 
surface de la terre, et leur richesse est quelquefois 
considérable. En effet, on connaît des couches de 
tourbe ayant jusqu'à 18 mètres d'épaisseur. 

Les tourbières se trouvent le plus souvent dans des 
endroits bas et marécageux; néanmoins il y en a dans 
des lieux très-élevés. On sait que le Blogsberg, la plus 
haute montagne de la basse Saxe, et le Broken, la plus 
haute sommité du Hartz, sont couverts de tourbe. 

Comme le fait remarquer M. Vézian, le phénomène 
du tourbage n'a dû commencer à se manifester que 
vers la fin de la période tertiaire et dans le voisinage 
des pôles seulement. Ce n'est que pendant l'épo- 
que quaternaire qu'il a dû prendre toute son extension, 
et si l'on tient compte exclusivement des faits observés 
jusqu'à ce jour, on peut dire qu'il lui est spécial. 

Les plus anciennes tourbières sont celles d'Utznach 
et de Dirten, en Suisse. La tourbe y forme une masse 
de 10 pieds d'épaisseur, mais les troncs d'arbres 
aplatis qu'elle renferme prouvent qu'elle a dû être for- 
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tement comprimée. Elle repose sur une couche de li- 
mon placée elle-même sur la molasse. On y a recueilli 
des dents d'Elephas antiquus et un squelette entier de 
Bhinoceros leptorhinus, ce qui paraît un motif suffisant 
pour rattacher ces dépôts de tourbe à la première époque 
du terrain quaternaire. La tourbe est recouverte à 
Utznach parle diluvium de la seconde période glaciaire 
et à Dirten par le sable et les cailloux roulés où, dans 
beaucoup d'endroits de la Suède, on a rencontré des 
restes d'Elephas primigenius qui a vécu après l'éléphant 
dont il vient d'être question. 

C'est à la période postglaciaire qu'appartiennent 
toutes lès tourbières connues. Leur âge récent est 
accusé tout à la fois par leur situation géognostique et 
par l'époque à laquelle se rattachent les mammifères 
dont elles renferment les débris. En effet, elles sont 
toujours situées au-dessus des terrains de transport, 
réunis sous la désignation de diluvium, et lés animaux 
dont elles contiennent les ossements font tous partie, 
sans exception, de la faune qui est venue après la der- 
nière retraite des glaciers. Pourtant il existe de la 
tourbe qui date des temps anté-historiques. C'est ce 
que M. Steenstrup a démontré dans les marais tour- 
beux du Danemark , en établissant que les débris de 
l'industrie humaine, si eibondants vers la partie supé- 
rieure des tourbières, ne se rencontrent jamais dans 
leur partie inférieure. 

Lignitos et charbons brans. — Le lignite est une 
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roche charbonneuse, noire ou brune, qui peut brûler 
aisément. Cette roche donne une flamme éclairante et 
une fumée abondante. Les fragments ne se boursou- 
flent pas et ne se collent pas, comme il eirrive pour 
la houille. 

Les lignites ne commencent à se montrer que dans 
le trias (Wasselonne, Soultz-les-Bains, diverses locsilités 
du Var). On les retrouve dans le lias inférieur (Deister). 
Les grès verts supérieurs en contiennent aussi, comme 
on le voit, par exemple, à Saint-Paulet, près de Pont- 
Saint-Esprit, dans le Gard. Mais c'est surtout dans la 
formation tertiaire que Tes lignites sont abondants. On 
les trouve au-dessous du calcaire grossier, ou dans les 
parties inférieures de ce dépôt et dans les calcaires la- 
custres de même âge (Fuveau, Bohême, etc.). Dans 
Tétage miocène, on peut citer les gisements de Gar- 
gas, de Saint-Martin de Castillon (Vaucluse), de Siste- 
ron, de Dauphin, de Forcalquier, de Monte-Bamboli, 
de Busiano. Enfin, on en connaît quelques dépôts, par 
exemple, dans Tlsère, qui sont pliocènes. 

Charbons bitumineux. — La houille que chacun 
connaît est une roche charbonneuse, toujours amor- 
phe, noire, opaque, brûlant edsément avec flamme, 
fumée et odeur bitumineuse. Elle se ramollit et se 
gonfle pendant la combustion, au point que les mor- 
ceaux se collent enti^e eux. Lorsqu'elle a cessé de flam- 
ber, elle donne un charbon poreux (coke) solide et 
dur, à surface mamelonnée et métalloïde. La houille 
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diffère de Fanthracite par la matière bitumineuse 
qu'elle donne par distillation (goudron). 

Depuis le terrain devonien (Asturies) jusqu'aux cou- 
ches tertiaires (Monte-Bamboli), on trouve de la houille 
dans la plupart des formations géologiques. Mais on 
sait que c'est surtout dans les dépôts arénacés, dé- 
signés sous le nom de terrain houiller, que le com- 
bustible qui nous occupe est le plus répandu. 

Quelquefois, comme il arrive au bassin de la Loire, 
le terrain houiller est partout encaissé par des terrains 
plus anciens et, par conséquent, se montre en entier à 
découvert (fig. 52). Mais il n'en est pas toujours ainsi ; 
en beaucoup de lieux, on le voit, en effet, plonger et 
disp£u*aître dans les profondeurs, sous des terrains 
plus modernes. C'est alors qu'il s'agit de le poursuivre 
au moyen de sondages et de puits qui vont l'atteindre. 
Le bassin houiller du Pas-de-Calais présente un exemple 
très-remarquable des découvertes de ce genre. Un 
sondage pour la recherche d'eaux jaillissantes exécuté 
à Oignies, à 12 kilomètres au nord-est de Douai, fit 
connaître, en 1846, la présence du terrain houiller en 
ce point sous les couches crétacées, qui le recouvrent 
de môme que dans le département du Nord. Bientôt 
après, des sondages trouvaient le prolongement de la 
zone houillère déjà connue, depuis la Belgique jus- 
qu'à une petite distance au sud-ouest de Douai. Mais, 
comme le fit connaître M. du Souich, cette zone 
éprouve une déviation brusque vers le nord-ouest; 
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c*est celle dévialion môme qui avait rendu infruc- 
tueuses les tentatives qui avaient d*abord été faites, 
conformément aux prévisions et aux analogies. A la 
suite de cette heureuse découverte, un champ nou- 
veau s'offrait aux recherches qui se multiplièrent rapi- 
dement. 

En France, les mines de houille les plus importan- 
tes sont dans le département du Nord, entre Lille et 
Valenciennes ; dans le département de Saône-et-Loire, 
à Blanzy et au Creuzot; entre Saint-Etienne et 
Rive-de-Gier ; dans les départements de l'Aveyron, du 
Gard, etc. 

La superficie des bassins houillers est de 251,000 
hectares pour la France et de 1,575,000 hectares pour 
TAngleterre. La Belgique renferme des terrains houil- 
lers dont la superficie s'élève à 1/25 de la surface totale 
du pays : la proportion de ce terrain est de 1/20 pour 
l'Angleterre et de 1/200 seulement pour la France. 

Le Wurtemberg, la Bayière, l'Autriche, la Hongrie 
ne possèdent que de très-faibles dépôts houillers. 

L'Espagne renferme de riches bassins houillers dont 
l'exploitation n'occupe encore qu'une faible place dans 
l'industrie minière du pays. 

Anthracite, — L'anthracite est une roche opaque et 
brillante, d'un noir vitreux avec un certain éclat demi- 
métallique, quelquefois très-prononcé. La densité varie 
de 1, 6 à 2.vLa combustion est difficile et donne beau- 
coup de chaleur. 
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Les terrains siluriens contiennent parfois de Tan- 
thracite, c'est, par exemple, ce que l'on observe en 
Bohême; mais ce combustible est beaucoup plus 
abondant dans les terrains devoniens et carbonifères. 
C'est à ce dernier étage qu'appartiennent les gise- 
ments si abondants des États-Unis et ceux de la 
Russie. M. Élie de Beaumont rapporte à l'anthracite 
les combustibles qui se montrent dans les couches 
jurassiques, métamorphiques des Alpes de la Savoie 
et du Dauphiné. 

Relativement aux applications, l'anthracite est très- 
recherchée ; étant plus riche en carbone que la houille 
elle jouit d'un pouvoir calorifique qui dépasse celui de 
cette dernière, mais la combustion est beaucoup plus 
difficile et ne s'obtient qu'à l'aide des appareils de 
chauffage si perfectionnés dont les habitants de l'Amé- 
rique du Nord se servent journellement. En France, 
on n'a pas pu employer l'anthracite au chauffage des 
hauts fourneaux ; elle sert surtout à la cuisson de la 
chaux destinée aux usages agricoles. 

Coke. — Le coke n'est rien autre chose que de la 
houille qu'on a soumise à une distillation en vase clos. 
Quand on distille delà houille, outre le gaz et les liqui- 
des qui s'échappent à l'état de vapeur, on obtient 
comme résidu un charbon qu'on désigne sous le nom 
de coke, et qui n'a pas toujours le môme aspect. Si la 
houille qu'on emploie est maigre, c'est-à-dire si elle ne 
se ramollit pas par la chaleur, le coke conserve la forme 
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primitive. Au contraire, si la houille est grasse, c'est- 
à-dii^e si elle a la propriété de devenir pâteuse et col- 
lante sous l'influeuce de la chaleur, le coke sera bril- 
lant et d'un gris métallique. 

En moyenne, iOO kilogrammes de houille de bonne 
qualité donnent 20 mètres cubes de gaz et 75 kilog.de 
coke ; en outre, on obtient de 7 à 8 kilog. d'eau am- 
moniacale et de 6 à 7 kilog. de goudron, d'où on 
extrait d'autres produits. 

Le coke sert comme combustible, il brûle sans fu- 
mée et presque sans odeur. Sous le nom de charbon 
de Paris f on fabrique un charbon formé de poussière 
de charbon ordinaire, de poussière de coke, de char- 
bon de tourbe et môme de charbons végétaux préparés 
exprès en calcinant, fpar exemple, du tan, des brindil- 
les de bois, des cendres, de la terre ; on môle toutes 
ces matières avec un peu de goudron débarrassé des 
huiles volatiles et on les comprime, puis on les chauffe 
dans des cornues. L'inconvénient de ce charbon, c'est 
de donner beaucoup de cendres. Cependant, il rend 
de grands services, surtout pour les hauts fourneaux 
parce qu'il est très-poreux et qu'il laisse pénétrer l'air 
très-facilement. 

Pétrole. — Le pétrole constitue une exception Uni- 
que parmi les roches ; il est liquide au lieu d'être so- 
lide comme toutes les autres. Son gisement a été étudié 
avec beaucoup de soin, surtout dans ces dernières 
années. 
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Dans le Kentucky et le Tennessee, le pétrole est 
fourni par les couches siluriennes inférieures. 

Un autre niveau très-productif, celui du Canada oc- 
cidental, appÉurtient au terrain devonien inférieur, et 
c'est à ce même terrain devonien, mais à son niveau 
supérieur, qu'appartiennent les couches les plus riches, 
celles de la Pensylvanie occidentale du groupe impor- 
tant du Oil-Creek. A un niveau encore plus élevé, à divers 
étages du terrain carbonifère, se trouvent des sources 
très-abondantes; les plus importantes de la Vii'ginie 
occidentale appartiennent au terrain carbonifère. 
Comme on voit, les sources américaines les plus riches 
se trouvent dans les terrains les plus anciens, msds 
certaines couches relativement récentes sont pétrolifè- 
res. Ainsi, dans la Caroline septentrionale et dans le 
Connecticui, on a trouvé un peu d'huile minérale dans 
le trias. Le Colorado et l'Utah en présentent à proxi- 
mité des limites du terrain crétacé. Enfin, les pétroles 
de Californie appartiennent au terrain tertiaire. 

L'Amérique du Nord est devenu le pays le plus riche 
en pétrole, mais cette substance existe dans beaucoup 
d'autres régions, parmi lesquelles on peut citer Amiano 
dans l'ancien duché de Parme ; le mont Zibio, près de 
Safresolo, aux environs de Modène, les abords des 
Salses de Barrigazzo et de Pietra Mala en Toscane ; 
Girgenti en Sicile ; Coalbrookdale en Angleterre ; Ga- 
brian, près de Pézenas, en France; Bechelbronn, en 
Alsace ; l'île de Zante ; diverses régions du Caucase, de 
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la Perse, de l'Inde; Rangoum, en Birmanie ; la Chine, 
le Japon, etc. 

2. — PRODUCTEURS DE LUMIÈRE. 

Sources de gaz et de naphte. — On appelle salzes 
des éruptions boueuses qui n'ont aucun rapport avec 
celles des volcans ordinaires et qui se montrent sou. 
vent en des lieux où il n'existe rien de volcanique. Ces 
éruptions sont toujours accompagnées d'un dégage- 
ment de gaz hydrogène carboné et souvent de matiè- 
res bitumineuses, et se fontjourpardes ouvertures du 
sol, avec formation, tout autour de ces sortes de cra- 
tères, de petits cônes de boue qui finissent par se des- 
sécher en prenant une certaine consistance. Le nom de 
salze vient de ce] que ces boues sont habituellement 
salées. Elles entraînent aussi quelquefois avec elles 
une certaine quantité de gypse. 

Ce curieux phénomène est très-caractérisé en Sicile» 
aux environs de Modène, en Crimée, sur les bords de 
la mer Caspienne, en Amérique, etc. 

Les sources de naphte, de pétrole et les dépôts de 
malthe ou d'asphalte que ces bitumes liquides forment 
quelquefois sont fréquemment en relation avec les 
salzes ; toutefois elles se montrent en beaucoup de lieux 
indépendamment de ces petits cônes pseudo-volcani- 
ques. Dans tous les cas elles partagent avec eux la pro- 
priété d'être accompagnées d'eau saline et dégagement 
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de gaz hydrogène carboné. C'est dans FAmérique du 
Nord, surtout au Canada, dans le Kentucky et en Pen- 
sylvanie, que les sources bitumineuses sont le plus 
abondantes. Dans la partie occidentale de ce dernier 
État surtout, non-seulement le pétrole suinte à la sur- 
face du sol et se rassemble en quantités iUimitées au 
fond de puits creusés à cet effet, mais on peut obtenir 
par des forages plus ou moins profonds des gerbes 
qui jaillissent jusqu'à 30 mètres de hauteur. Ces ma- 
tières abondent aussi à Bakou, sur les bords de la mer 

Caspienne. 

Nous venons de voir que Y hydrogène carboné joue un 
rôle dans le phénomène des salzeset des sources bitu- 
mineuses. Il faut ajouter qu'il se dégage aussi en des 
lieux où ce phénomène n'existe pas. 

Dans l'un et dans l'autre cas, le dégagement se fait 
souvent d'une manière continue, et alors le gaz, très- 
inflammable, comme on sait, une fois allumé, peut 
brûler constamment pendant des siècles et produire 
ce qu'on appelle fontaines ardentes, feux étemels, ob- 
jets d'adoration de la part des Indiens, et dont les Mo- 
denais font un usage plus profane, mais plus raisonna- 
ble, en les employant comme moyen économique de 

chauffage. 

Il y a des pays dans l'Inde, en Chine, en Amérique, 
où l'on a été plus loin, en utilisant des gîtes intérieurs 
de ce gaz comme moyen d'éclairage. 

C'est ce môme gaz qui, en s'accumulant dans cer- 
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tiiines caTÎlés anciennes des houillères, pro- 
duit avec Taîr atmoBpîicTÎquc ce niékiti^^e 
détonnant (grùûu), qui h éU^ si souvent la 
cause de terri hic s accidents. 

Puits de pétrole, — Ku gcneral, le pr'- 
trole est situ*^; sous terre à des prufiindcurs 
variant de 20 à loO mètres. On Tatteinl en 
perçant le sol, d*apres les procédés oïdi- 
naii-es du sondage, réduits a leur pi tin .^im- 
pie expression, et souvent le liquide jaillit 
comme l'e^u des puits arlé^ieus (flg. 53), 

Le trou de soude ne donne pas toujours 
du pétrole; quelquefois ii Lusse sortir une 
très-grande quantité de gaz inflammable (jue, 
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dans beaucoup de cas, on a pu utiliser comme com- 
bustible et qui est, comme on sait, fort recherché des 
Chinois . 

On s'est rendu compte de cette circonstance par Té- 
tude attentive des poches ou réservoir à pétrole. Ceux- 
ci ont presque tous présenté trois étages distincts de 
matière. A Tétage supérieur se trouvaient des gaz dus, 
soit à la décomposition de l'huile minérale, soit à la 
décomposition d'autres corps voisins. L'étage intermé- 
diaire comprenait la nappe oléagineuse, que l'on avait 
pour but d'atteindre et d'explorer; enfin, la partie in- 
férieure du réservoir contenait de l'eau et presque 
toujours de l'eau salée. 

Bitume solide, poix, asphalte. — Ces différents 
noms désignent une substance d'un noir profond, à 
cassure conchoïde, brillante, très-fragile, qu'on re- 
cueille surtout sur les bords de la mer Morte ( ou lac 
Asphaltite), mais qu'on a signalé aussi dans d'autres 
localités. Par exemple il existe à la Trinité un lac de 
trois milles de tour qui est presque entièrement rem- 
pli de bitume. On connaît aussi de grandes masses de 
la môme substance au Mexique et en Colombie. 

Pour servir à l'éclairage, les asphaltes sont ti ans- 
formés en huiles ou en gaz, et pour cela on les distille. 
Il se produit ainsi des huiles de paraffine pour les 
lampes. Vozohérite de Galicie et de Bohème donne lieu 
à cet égard à une industrie importante. Elle renferme 
2H 0/0 de paraffine solide. 
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ToTirbe. — La tourbe, dont nous parlions tout à 
l'heure comme producteur de chaleur, donne par 
distillation un gaz qu'on peut employer à l'éclairage. 
Des essais nombreux ont été tentés dans ce sens, mais 
jusqu'ici les résultats n'ont pas été de nature à faire 
persévérer dans cette voie nouvelle. Il est probable 
cependant que l'avenir tirera un parti d'autant plus 
grand de cette source de gaz que la houille s'épuise 
davantage. Comme indice, nous dirons qu'une tonne 
de tourbe d'Irlande a fourni 3 livres angledses de paraf- 
fine, \ gallon d'huile pour lampes et % gallons d'huile 
lubréfiante pour les machines. Toutefois la fabrication 
de ces produits ne peut soutenir la concurrence avec 
le pétrole américain. 

Schistes bitumineux. — Le schiste bitumineux, 
appelé aussi naphto-schiste, est une roche feuilletée 
noirâtre, grisâtre ou blanchâtre, brûlant avec facilité et 
dégageant, par la chaleur une odeur bitumineuse. Il 
forme des couches puissantes et multipliées dans les 
terrains houillers d'un très-grand nombre de localités, 
telles qu'Autun (Saône-et-Loire) , Buxière-le-Grue (Al- 
lier), Vouvant (Vendée), Boghead (Ecosse) ; on le re- 
trouve dans le lias supérieur des environs de Dor- 
chester. 

Le principal usage du naphto-schiste est de servir 
à la fabrication des huiles de schiste et du gaz d'éclai- 
rage. 

La matière est reçue dans les usines en morceaux 
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d'un très-grand volume ; on transporte ces morceaux, 
sur des wagons dans un atelier précédant la distilla- 
tion ; là, ils sont cassés en fragments de 10 centimè- 
tres carrés sur i centimètre d'épaisseur environ. La 
première opération est* la séparation des matières 
solides, des gaz et des matières liquides ; pour cela, 
on opère dans des cornues en fonte placés horizonta- 
lement, et pouvant contenir 200 kilogrammes de 
boghead. On a essayé de placer les cornues deux à 
deux dans le même fourneau, mais cette disposition 
n'offre pas des avantages en rapport avec ses inconvé- 
nients qui sont l'inégalité de chauffage, la réparation 
d'une cornue entraînant l'arrêt de l'autre, etc. Cette 
distillation doit être conduite très-lentement, afin de 
ne pas transformer les produits liquides en gaz. 

Une grande amélioration a été apportée dans ces 
derniers temps aux cornues. Comme il est très-difficile 
de chauffer constamment à la môme température, on 
a imaginé de placer la cornue disposée à cet effet, 
sur un bain de plomb maintenu constamment à son 
point de fusion. Les résultats sont considérables; 
outre le peu de coloration des huiles, le rendement 
est plus fort et les huiles d'une densité plus faible, ce 
qui indique évidemment qu'il ne s'est pas produit de 
goudron pendant la distillation. 

Au sortir des cornues, les produits de la distillation 
passent dans des serpentins refroidis, où se conden- 
sent les eaux ammoniacales et les huiles ; les extrémi- 
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tés des serpentins possèdent deux tuyaux, l'un s'éle- 
vant pour aller plonger dans un barrillet comme dans 
les usines à gaz, l'autre plongeant dans des réservoirs 
où se rendent les huiles. 

L'on obtient ainsi de 45 à 50 pour 100 d*huile mar- 
quant 350 Baume ; le gaz, au sortir du barrillet, est 
aspiré et envoyé au gazomètre par les appareils 
purificateurs, et il reste dans la cornue un coke con- 
servant la forme du boghead. Ce coke, qu'on emploie 
au chauffage des cornues, laisse, comme résidu de la 
combustion, une matière composée de silicate d'alu- 
mine qu'on transforme en sulfate en la calcinant avec 
de l'acide sulfurique dans un four à réverbère. 

Le gaz obtenu peu* ce procédé, quoique moins riche 
que celui distillé seulement en vue du gaz, possède 
encore un pouvoir éclairant triple de celui du gaz de 
bouille ; c'est celui vendu à Paris comme gaz portatif, 

Gannel coal. Gaz de houille. — Le nom de cannel 
coal ou littéralement charbon-chandelle y est donné à 
certaines variétés de houilles qui s'enflamment direc- 
tement par l'approche d'un corps enflammé et répan- 
dent beaucoup de lumière. Elles le doivent à la 
grande quantité de matières volatiles qu'elles renfer- 
ment et qui distillent sous l'action de la seule chaleur 
appliquée primitivement. 

La plupart des houilles, celles qu'on nomme grasses, 
sont capables aussi de donner du gaz combustible et 
éclairant par leur distillation en vase clos (fig54). Tout 
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le gaz dit d'éclairage a cette origine. L'idée première de 
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cette application est due à Tingénieur français Lebon, 



dby Google 



PBODUGTEUBS DE LUMIÂBE. 185 

qui, en 1786, fit paraître son thermolampe, sorte de poêle 
dans lequel il distillait du bois ou de la houille, afin 
d'obtenir à la fois de la chaleur applicable au chauf- 
fage et des gaz propres à Téclairage. Cette décou- 
verte importée, comme tant d'autres, en Angleterre, 
y obtint un succès colossal. Elle y fut étudiée par 
Murdoch, qui, le premier, en fit Tapplication avec 
succès en 1792. Plus tard, elle reflua vers le continent, 
escortée d'appareils perfectionnés, inventés psur les 
ingénieurs anglais. Aujourd'hui, comme chacun le 
sait, l'éclairage au gaz est établi dans les principales 
villes du monde civilisé. 

Toutes les qualités de houille, dit un savant pi'ofes- 
seur, M. Payen, ne sont pas également propres à la 
distillation. On doit préférer celles qui contiennent les 
plus fortes proportions de carbures d'hydrogène, et 
qui présentent à l'analyse le plus d'hydrogène en 
excès sur la quantité nécessaire pour former de l'eau 
avec l'oxygène de la môme houille. 

Les diverses espèces de houille donnent des quan- 
tités et des qualités différentes de gaz t elles exigent 
une température plus ou moins élevée et soutenue, 
laissent un coke plus ou moins estimé, enfin dégagent, 
suivant les proportions de bisulfure de fer (pyrite) 
qu'elles contiennent, dès combinaisons de soufre 
avec l'hydrogène et avec le carbone, qui altèrent la 
qualité du gaz et nécessitent une épuration dispen- 
dieuse. On doit avoir égard à toutes ces circonstances 

Digitized by VjOOQ IC 



186 CHALBUB ET LUMIÈBE. 

dans le choix des matières premières. Les houilles 
de Mons et de Commentry, qu'on emploie générale- 
ment à Paris, donnent en moyenne 23 mètres cuhes 
de gaz par 100 kilogrammes. On en obtenait un plus 
grand volume en faisant usage de la houille de Saint- 
Etienne, mais le gaz était plus sulfuré. 
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CHàPITRE X 

GÉOLOaiE ET ARTS CÉRAMIQUES 

Nous réunissons sous le nom d'arts céramiques 
ceux qui se rapportent aux terres cuites (porcelaine, 
faïence, poterie, briques, etc.) et au verre. 

De subtances communes et sans apparence Tart et 
l'industrie savent tirer ces merveilles d'élégance qui 
font notre admiration, en môme temps que ces objets 
d'usage quotidien sans lesquels la vie, telle que nous la 
comprenons aujourd'hui, serait absolument impossi- 
ble. Accordons un moment notre attention à des sujets 
si recommandables. 

1. — ARGILES. 

Les argiles, essentiellement composées de silicates 
alumineux hydratés, sont des roches remaniées et pro- 
venant de la décomposition du feldspath des roches 
d'origine ignée. La destruction des roches granitiques 
et des schistes cristallisés, riches en quartz, a fourni 
deux éléments distincts aux terrains sédimentaires 
qui se sont formés à leurs dépens; d'un côté, les 
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quartz roulés qui ont donné naissance aux poudin- 
gues, aux sables et aux grès ; et de l'autre, les parti- 
cules vaseuses qui ont été tenues en suspension dans 
les eaux, et ont été déposées ensuite en vertu des lois 
de la pesanteur. Aussi, il existe un passage réel, une 
analogie frappante entre certains kaolins et les argi- 
les ; il est môme rare que celles-ci ne renferment pas 
une certaine quantité de potasse. 

La formation des argiles, par voie de transport, 
explique d'une manière naturelle leur différence de 
composition : elles consistent en la réunion de grains 
d'une ténuité extrême dont chacun pourrait présen- 
ter une combinaison distincte, mais provenant de 
minéraux différents. Leur mélange avec des grains 
sableux, des matières salines ou bitumineuses, avec 
du carbonate ou du sulfate de chaux, du mica, leur 
coloration, se déduisent des conditions mômes de leur 
existence, et dévoilent, au sein du liquide au fond 
duquel elles se sont stratifiées, la double intervention 
des dépôts d'origine mécanique et des dépôts d'origine 
chimique, ou l'influence prédominante d'un d'entre 
eux. Aussi, la classification des argiles, au point de vue 
de leurs éléments constituants, offre-t-elle beaucoup 
de difficultés. Les géologues les répartissent, et avec 
raison, d'après les terrains dans lesquels on les obser- 
ve, tandis que les technologistes leur imposent des 
noms empruntés aux usages auxquels elles sont em- 
ployées. 
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Kaolin. — Le kaolin ou terre à porcelaine, est une 
roche infusible faisant difficilement pâte avec l'eau 
et happant légèrement à la langue. Le kaoUn de Saint- 
Yiieix, dont la manufacture de Sèvres consomme de 
très-grandes quantités, a donné à Berthier : 

Silice 46.8 

Alumine 37 . 3 

Potasse 2.5 

Magnésie traces. 

Eau i.3 

99.6 

Le kaoUn forme des amas ou des filons dont la 
couleur est ordinairement blanche et quelquefois jau- 
nâtre, grisâtre, verdâtre ou rougeâtre. Le kaolin est 
employé, comme on sait, pour la fabrication de la 
porcelaine. 

Terre de pipes. — On donne ce nom aux variétés 
les plus pures de Fargile plastique. Elle se présente 
dans un certain nombre de localités, dont l'une des 
plus caractérisées est Montereau (Seine-et-Marne). Sur 
la rive droite de la Seine, près de Tavers, à 3 kilomè- 
tres environ au-dessous de Montereau, on voit surgir 
la craie au-dessous du calcaire d'eau douce qui forme 
tout l'escarpement de la falaise au-dessous de ce point. 
La craie s'élève d'une manière assez régulière, séparée 
du calcaire d'eau douce par une assise argileuse d'en- 
viron 2 mètres de puissance. Son inclinaison, d'envi- 
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ron 20 degrés à son point de départ, s'atténue en s'é- 
levant, et elle devient à peu près horizontale au- 
dessous du parc de Courbeton où elle est exploitée sur 
une assez grande étendue pour la fabrique de pipes de 
Montereau ; sur ce point, elle est très-blanche, par- 
faitement pure, ne contient pas un atome de fer et 
demeure blanche après la cuisson . 

Terre à pots. — L'argile plastique fait avec Teau 
une pâte tenace qui conserve les formes qu'on lui im- 
prime, et qui, par l'action du feu, devient dure, fra- 
gile, rude au toucher, et perd la propriété de faire pâte 
avec l'eau. Ses couleurs sont le blanc, le grisâtre, le 
noirâtre, le brunâtre, le rougeâlre, le rosaire, le ver- 
dâtre, le bleuâtre, unies et bigarrées. 

Parmi les variétés très-nombreuses de l'argile, on 
peut citer celles qui sont dues à la présence du if tca, 
du charboUf an sel marin, de / oxyde de fer, etc. 

Comme type d'argile plastique, nous donnerons la 
composition d'une variété très-abondante à Vaugirard- 
Paiis. Elle renferme : 

Silice 51.84 

Alumine 26. 10 

Oxyde de fer 4.91 

Chaux 2 25 

Magnésie .• 0.23 

Eau ,. i4.58 

99.91 
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Terre à briques. — Dans la plupart des localités 
où il se présente, le lœss se subdivise en deux niveaux 
parfaitement tranchés. Le plus inférieur est de cou- 
leur d'ocre jaune clair, argilo-sableux et si maigre, 
qu'on ne peut le faire entrer que pour un tiers o,u un 
cinquième dans la fabrication des briques. On Fappelle 
argilette en Normandie, terre douce en Picardie. Il con- 
tient toujours une forte proportion de calcaire qui va 
jusqu'à 0,30, en partie dans sa pâte, en partie sous 
forme de concrétions tuberculaires ou cylindriques, 
sur lesquelles nous reviendrons. C'est ce lœss infé- 
rieur qui offre la plus grande analogie avec celui des 
bords du Rhin. Il est presque toujours recouvert par 
le lœss supérieur, mais il ne s'étend ni aussi loin ni 
aussi haut, ce qui montre sa parfaite indépendance. Sa 
stérilité est notoire ; en Picardie, il ne rend pas la 
semence quand il est cultivé seul et sans amende- 
ments. Le lœss supérieur est d'un brun ocreux rou- 
geâtre ; il est plus ferrugineux et d'une nuance plus 
foncée que celle du lœss inférieur, dont il se distingue 
souvent par une ligne de démarcation nettement tran- 
chée. Il est bien plus argileux que le précédent, et gé- 
néralement connu sous le nom d'argile et de terre à 
briques, parce qu'il peut être employé seul à cet usage. 
Le calcaire n'est pas un élément essentiel et caracté- 
ristique de sa composition, car les acides n'y pro- 
duisent pas d'effervescence sensible. Son caractère 
principal et tout particulier est de recouvrir tous les 
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terrains &ans exception et de n'être recouvert par 
aucun autre. Il s'étend comme un manteau immense 
sur les plaines et plateaux de la Beauce, de la Brie, de 
la Normandie, de la Picardie, de l'Artois, des Flan- 
dre^, de la Belgique et d'une partie des Pays-Bas et de 
la Prusse rhénane, dont il fait la richesse par sa 
constante fertilité. Ce manteau de limon est percé 
• à Paris et dans le Nord par les buttes tertiaires qui 
formaient, au milieu des eaux du lœss supérieur, 
une multitude d'Ilots et de véritables archipels (mou- 
lins de Sannois, Montmorency, mont Cassel, mont 
Noir, mont des Chats, etc.). Et, remarquons-le 
bien, ces îles, ces portions du sol que n'a pu sub- 
merger le lœss supérieur, ne se trouvent pas à l'est 
dans les contrées aujourd'hui hautes, mais à l'ouest, 
dans celles qui sont maintenant peu élevées au- 
dessus de la mer, dans les Flandres et aux environs de 
Paris. 

Terres siliceuses. — La gaise, ou silice terreuse, 
diffère du tripoli en ce qu'elle ne doit pas son origine 
à des être organisés, et par conséquent, à ce que sa 
structure n'est pas zoogène. Elle est le produit d'une 
précipitation chimique ou d'une modification naturelle 
subie par des argiles. La décomposition des silex de 
divers étages jurassiques, crétacés et tertiaires, donne 
naissance à une silice impalpable qui polit très-bien 
les métaux. C'est à cette sorte que s'applique spéciale- 
ment le nom de gaise, usité dans les Ardennes. Récem- 
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ment/ on a utilisé la gaise pour la fabrication des bri- 
ques réfractaires. 

Écume de mer. — C'est une roche compacte ou schis- 
toide, opaque, terne et d'aspect terreux, de couleur 
blanche, grise, jaune ou rosâtre; spongieuse, très- 
légère quand elle est desséchée et happant fortement 
à la langue ; faisant difficilement pâte avec l'eau. Cer- 
taines variétés sont calcarifères, argiliféres^ etc. 

La magnésite forme des couches dans les terrains 
lacustres tertiaires et divers autres terrains. C'est sur- 
tout sur les côtes de la Crimée et de l'Asie Mineure 
ainsi qu'à la NouveUe-Galleg du Sud que se trouvent 
les variétés les plus pures. 



2. — SABLES ET INGRÉDIENTS DIVERS DES VERRERIES. 

Tous les verres (cristal, crown-glace, verre à vitre, 
verre à bouteille, etc.), ne sont rien autre chose que 
des silicates amorphes obtenus par tusion. 

Les silicates de soude, de potasse, de chaux, de 
baryte, de strontiane, de magnésie et d'alumine, avec 
les oxydes de plomb, de bismuth, de zinc, de fer et de 
manganèse sont les ingrédients nécessaires à la fabri- 
cation des verreries, et, comme on voit, tous sont tirés 
du règne minéral. 

Ainsi le cristal est un silicate de potasse et de chaux, 

13 
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le verre à vitre un silicate de soude et de chaux, le flint 
un silicate de potasse et de plomb auquel on associe 
parfois pour les besoins de l'optique ou pour l'imitation 
des pierres précieuses du bismuth et du borax; enfin 
le verre à bouteille est un silicate d'alumine et de chaux 
ou de magnésie avec des oxydes de fer et de man- 
ganèse. 

Le but de cette variation dans les éléments est 
d'obtenir des verres oifrant des degrés différents 
de fusibilité, de dureté, de transparence ou de cou- 
leur. 



3. — COUVERTES, ÉMAUX ET COULEURS. 

De môme que les substances entrant dans la compo- 
sition des produits céramiques, celles qui servent à 
émailler les poteries ou à les colorer proviennent du 
règne minéral. Leur préparation est l'affaire du chi- 
miste et rentre dans la technologie; nous devons nous 
borner à les mentionner pour montrer l'étendue des 
applications industrielles de la géologie. 

A part les terres cuites proprement dites et les bis- 
cuits, toutes les porcelaines et les faïences sont munies 
d'une couverte ou d'un émail. Les substances employées 
à cet usage sont de quatre sortes. 

{"* Pour la porcelaine dure, on se sert d'un émail 
transparent formé par le mélange du quartz, du 
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kaolin, de la chaux ou de gypse et de porcelaine 
finement pulvérisée. Cet émail devient très-fluide par 
la chaleur et fond à la température où la porcelaine 
se cuit. 

2^ On prépare une couverte plombeuse qui est trans- 
parente et fusible comme le précédent. 

3° Les émaux et les couvertes opaques pour la terre 
cuite peuvent être blancs ou colorés. Us contiennent 
de l'oxyde d'étain en même temps que celui de plomb 
et sont très-fusibles. 

4o Les vernis proprement dits, riches en alcalis et 
associés souvent à des substances métalliques, imitent 
Tor et l'argent. 

Les couleurs employées en céramique sont très- 
variées ; leur fabrication concerne la chimie industrielle, 
mais nous devons résumer ici les teintes fournies par 
les oxydes, chromâtes et chlorures le plus souvent 
employés. 

L'oxyde de fer donne le rouge, le brun, le violet et la 
sépia. 

L'oxyde de manganèse : les violet, brun et noir. 

L*^oxyde de cuivre : les vert et rouge. 

L'oxyde de chrome : le vert. 

L'oxyde de cobalt : les bleu et noir. 

L'oxyde d'iridium : le noir. 

L'oxyde d'uranium : les orange et noir. 

L'oxyde de titane : le jaune. 

L'oxyde d'antimoine : le jaune. 
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Le chromate de fer : le brun. 

Le chromate de plomb : le jaune. 

Le chromate de baryum : le jaune. 

Le chlorure d'argent : le rouge. 

Le chlorure de platine : platinise. 

Le chlorure d*or : les pourpre et rose rouge. 
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CHAPITRE XI 

MATERIAUX PROPRES A BROYER 
A USER, A DOUCIR ET A POLIR 



On ne peut faire que de petits progrès dans les arts 
et manufactures sans des outils tranchants. Ceux-ci 
sont en général fabriqués avec de Tacier et il est indis- 
pensable de leur donner le coupant auquel ils sont 
destinés. On y arrive, comme on sait, en les usant 
sur des substances convenables tirées du règne 
minéral. 

De même, beaucoup d'industries exigent le broyage 
ou la porphyrisation de matières variées ; c'est encore 
le plus souvent à l'aide de pierres qu'on airive à les 
moudre, et les meules servent aussi à concasser les 
roches qui doivent être utilisées en petits fragments. 
Enfin le polissage des métaux et des pierres, de même 
que le sciage de ces dernières, s'obtient dans beaucoup 
de cas par l'emploi de divers minéraux convertis en 
poudre plu!ë ou moins fine. 
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Jetons un coup d'œil sur ces nouvelles applications de 
la Géologie. 

i. — PIERRES Â MOUDRE 

Gros. — Les grès de différentes variétés, et en pre- 
mière ligne les grès siliceux, constituent de très-bonnes 




Fio. 66 à 67. — Fomnes diyenes de pieiTes & mondre on mentes. 

pierres à moudre (fig. 55 à 57). Ils se rencontrent dans 
un très-grand nombre de localités et à des niveaux 
géologiques très-différents. Ils résultent de la réunion 
de grains de sable par un ciment, et c'est pourquoi on 
en trouve de fins, de grossiers, d'homogènes, de po« 
lygéniques, etc. 

Au point de vue de l'application qui nous occupe ici) 
il faut les choisir de grain uniforme et de cimentation 
solide. On ne peut guère les employer au broyage de 
corps ti'ès-durs, parce qu'ils ont ordinairement une 
assez grande tendance à la désagrégation. 
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Meulières. — Les silex meuliers forment des masses 
et des amas au milieu des couches argileuses et dans 
les couches calcaires des terrains tertiaires. Elles sont 
comme cariées intérieurement, et leurs cavités sont 
tantôt vides, tantôt remplies d'une argile dure. La cas- 
sure varie avec le rapprochement des cellules. Lors- 
qu'elles sont un peu éloignées et que la meulière pré- 
sente par conséquent des pleins, la cassure est unie 
et conchoïdale; dans le cas le plus ordinaire, elle est 
cariée. Ce dernier cas est surtout fréquent dans les 
terrains tertiaires. Le bassin de Paris offre des meu- 
lières à deux étages distincts : le premier, associé au 
calcaire d'eau douce de la Brie, constitue des couches 
irrégulières sous forme d'amas au-dessus du terrain 
gypseux; le second forme des masses irrégulières qui 
ont généralement peu de suite et sont associées à une 
argile grossière qui compose l'assise supérieure des 
terrains tertiaires parisiens. 

Quant à l'origine et au mode de formation des meu- 
lières, ils paraissent éclairés de la manière la plus vive 
par l'étude de ce qui se passe actuellement encore à 
l'orifice des geysers de l'Islande, de la Californie et de 
la Nouvelle-Zélande (fig. B8), sur lesquels nous aurons 
à revenir en traitant de l'opale. 

En comparant en effet les dépôts siliceux de ces 
sources chaudes, encore en pleine activité, avec ceux 
de nos meulières dont la formation est complètement 
arrêtée, nous arriverons, en procédant du connu àTin- 
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F 10. 68. — Vue des geyser» de la Noavelle-Zélaade autour desquds 
se déposent actuellement de véritables menlièrei. 
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connU) à pouvoir dire que les meulières des terrains 
neptuniens se sont sans doute formées de la même 
manière que celles des terrains volcaniques. La seule 
différence tient à la présence de l'eau dans les concré- 
tions de geysérite, et il reste à trouver quelle cause a 
pu déshydrater la meulière. 

Quartzites. — Les quartzites ne sont autre chose 
que des grès métamorphiques composés de quartz 
grenu, de couleur généralement grisâtre, compactes 
et à cassure cireuse. Quelquefois l'union des grains 
de quartz dont ils sont formés est tellement intime, 
que toute trace d'origine mécanique est effacée; on 
supposerait alors que les éléments de la roche ont été 
tenus primitivement en dissolution dans un liquide; 
mais avec quelque attention il est facile de trouver des 
grains de quartz roulés et de constater les passages 
des variétés à texture serrée vers de véritables grès. Les 
quartzites abondent dans les terrains paléozoïques, aux 
environs de Cherbourg, dans le massif des Ardennes, 
aux États-Unis. Ils sont également très-communs dans 
les Alpes où ils font partie de la formation anthracifère. 



2. — MEULES A REPASSER. 

Grès. — Ce sont presque exclusivement les grès 
qui constituent les meules à repasser. Ils ont, en effet, 
une structure uniforme, un grain suffisamment fin et 
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homogène, et ils n'offrent pas de formes qui parais- 
sent compromettre leur solidité lors de la rotation 
rapide qu'on leur imprime. 

Les localités d'où l'on tire des grès propres à cet 
usage sont extrêmement nombreuses ; on peut remar- 
quer que les meilleures meules viennent des terrains 
carbonifères. 

D'ailleurs, on sait que les qualités de ces pierres 
ont été reproduites par M. Ransome dans ses pierres 
artificielles, et qu'il fabrique maintenant des meules à 
repasser pour les besoins de l'industrie. 



3. — MEULES POUR BROYER ET PORPHYRISER. 

A côté des meules à moudre et à repasser, l'indus- 
trie en emploie d'autres qui sont destinées à broyer 
et à pulvériser ainsi qu'à réaliser des mélanges inti- 
mes de matières préalablement mises en poudre. Ces 
meules sont parfois faites en fer, surtout quand l'on 
veut leur donner une grande dimension, mais on en 
fabrique aussi en pierres et spécialement en quartzite. 
Le fer est à écarter dans les cas où la matière broyée 
doit être conservée tout à fait incolore. Ainsi, les pâtes 
à porcelaine ne pourraient être broyées avec des meu- 
les de fer, parce qu'elles ne seraient plus blanches 
après la cuisson. Les substances employées varient 
d'ailleurs avec le but qu'on a en vue. 
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4. — POLISSAGE ET SECTION DES PIERBES, MARBRES, ETC. 

Pour polir les marbres, granités, serpentines, jaspes, 
et pierres dures (flg. 59), on emploie des meules recou- 
vertes de poudres diverses, généralement mouillées 
et empruntées au règne minéral. Pour scier les mêmes 
substances, on les attaque avec une scie le long de 
laquelle sont déposées les mômes poudres mouillées ; 
on peut même remplacer la scie par un simple fil de 
fer et même par une ficelle qui donne des résultats 
remarquables. 

Nous allons énumérer, séparément, les principales 
substances mises en œuvre dans ce but. 

Sables. — Les sables employés sont surtout quart- 
zeux ; on a soin qu'ils soient de grain fin et uniforme 
et bien lavé. Il servent surtout au sciage, mais on les 
applique aussi au premier polissage des roches dures. 
On trouve commode, dans beaucoup de cas, de les 
coller à la surface d'une feuille de papier qui prend le 
nom de papier de verre et qui, à beaucoup d'égards, 
mais avec une durée moindre rappelle le papier 
d'émeri, 

Tripoli. — Les tripolis constituent des couches à 
structure schisteuse, mate et terreuse. Ces couches 
sont le résultat du dépôt de particules siliceuses pres- 
que impalpables, qui sont réunies en feuillets minces 
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par la seule force d'adhésion favorisée par la compres- 
sion. Chaque grain est dû, d'après Ehrenberg, à une 
dépouille d'infusoire. Les tripolis de Bilin, en Bohême, 
de Batras, de Creyseille, et du mont Charray dans l'Ar- 
dèch& sont des exemples classiques de cette roche. 
Non loin d'Oberote, dans le baillage hanovrien d'Ebs- 




Fio. 69. — Polissage des agates et des jaspes à la meule. 

dorff, on a cité deux couches de silice pulvérulente, 
parfaitement blanches ou grises, dont la puissance dé- 
passe 9 mètres, et qui sont formées exclusivement de 
dépouilles d'infusoires. 

Pierre pourrie. — La pierre pourrie, largement 
employée à l'état de poudre pour polir le cuivre, l'ar- 
gent, le métal anglais, le verre, etc., est un composé 
silico-alumineux, doux et friable, qui résulte de la 
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décomposition de calcaires impurs par Faction d*eaux 
chargées d'acide carbonique. Sa densité est assez fai- 
ble pour permettre à la pierre en morceau de flotter 
sur l'eau. 

Crocus. — On peut réunir sous ce nom diverses 
substances essentiellement formées de sexquioxyde de 
fer et qui sont très-employées pour le polissage. Le 
rouge anglais, bien connu de tout le monde, en est le 
type ; il consiste en peroxyde de fer anhydre et fine- 
ment pulvérisé. Sa dureté est très-considérable, et 
lui permet de mordre sur les métaux les plus durs. 

Bath-Brick. — Nous conservons le nom anglais de 
cette substance, que tout le monde connaît au moins 
par l'usage qu'on en fait vulgairement pour rendre 
aux couteaux de table le brillant qu'ils ont perdu. La 
plus grande partie de ces briques est fabriquée en An- 
gleterre, à' Bridgewater, d'où elle est exportée très- 
loin. Elle consiste en une vase siliceuse qui se dépose 
au point même ou Teau salée de la mer dispute sa 
place à l'eau douce delà rivière, et renferme d'innom- 
brables dépouilles d'infusoires. 

Ponce. — Tout le monde connaît la ponce, remar- 
quable par sa structure légère, spongieuse et boursou- 
flée. Cette roche est fibreuse ou filamenteuse, rude au 
toucher, assez dure pour rayer le verre et l'acier. Sa 
densité varie de 1,7 à 2,3; elle fond au chalumeau 
en émail blanchâtre. Sa texture cellulaire la rend com- 
munément si légère, que souvent elle flotte sur l'eau. 
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Sa couleur, ordinairement grisâtre ou blanchâtre, est 
quelquefois jaunâtre, brunâtre ou noirâtre. Son aspect, 
fréquemment soyeux et comme filé, est un effet de la 
force de projection qui a étiré la matière au sortir du 
centre d'éruption. 

Quelquefois, la ponce se montre à Tétat stratiforme, 
à la surface de quelques courants d'obsidienne ; mais 
presque toujours elle est lapillaire, c'est-à-dire qu'elle 
résulte du refroidissement dans l'air et de la conso- 
lidation, par petits fragments, des matières trachy ti- 
ques incandescentes, projetées par les volcans, et qui 
sont retombées sur le sol où elles forment des couches 
incohérentes mêlées de cendres volcaniques. 

Émeri. — L'émerî comprend deux types princi- 
paux, correspondants aux structures compacte et grenue. 
C'est une roche de couleur foncée, dont les variétés 
principales sont caractérisées par la présence du 
quartz, de la chlorite, de VoHgiste, etc. 

L'émeri se trouve en couches ou en amas stratifor- 
mes dans les étages des gneiss et des micaschistes. Ses 
principaux gisements sont en Saxe, en Chine, dans 
les Indes et en Asie Mineure, où la roche qui nous 
occupe a fourni à M. Lawrence Smith le sujet d'un 
travail devenu classique. 

C'est, en effet, à ce savant qu'on doit la découverte, 
en 1847, de l'émeri en Asie Mineure, découverte qui 
eut pour résultat de faire baisser très-considérable- 
ment le prix de ce minéral si utile aux arts. 
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Le premier gisement où Témeri fut rencontré est 
Gummech-Dagh, près de Fantique ville de Magnésie. 
Il est resté jusqu'ici le seul point de ces contrées où 
l'exploitation puisse être poursuivie d'une manière 
ti^ès-fructueuse. Dans cette localité, dont Tàge géolo- 
gique n'est pas déterminé avec précision, mais qui est 
fort ancien, on voit des calcaires métamorphiques, 
bleuâtres en contact avec des micaschistes et des gneiss. 
Au sommet de la montagne de Gummech, l'émeri se 
trouve dispersé sur le sol en fragments anguleux d'une 
couleur foncée. D'énormes blocs^ pesant souvent plu- 
sieurs milliers de kilogrammes, sortent à la surface du 
sol. En fouillant à une certaine profondeur, on trouve 
des blocs d'émeri de différentes dimensions qui y sont 
enfouis. Un peu plus profondément, on arrive au roc 
qui le contient. En brisant le marbre qui se montre 
en cet endroit à la surface, on est sûr de trouver des 
fragments d'émeri. Quelquefois, ce minéral forme 
des masses de plusieurs mètres de longueur et de 
largeur, et sa dureté est si grande que parfois, ne 
pouvant les rompre, on est contraint de les abandon- 
ner. Nulle part, dans cette région, l'émeri ne se pré- 
sente en veines ou avec des indices de stratification. 

On connaît l'usage de l'émeri, que sa dureté rend 
propre au polissage des corps durs . Aussi y a-t-il in- 
térêt à déterminer avec précision cette dureté. Voici 
un procédé susceptible d'être appliqué dans l'industrie 
et que recommande M. Lawrence Smith. 
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On détache quelques fragments de Téchantillon sou- 
mis à l'examen, et on le brise dans un mortier d'Abich 
au moyen de deux ou trois coups de marteau; en- 
suite on jette le contenu du mortier dans un tamis de 
crin ayant, par exemple, 900 trous par centimètre 




Fio. 60. — Polissage du diamant le Ko-hi-noor & l'aide d'une meule 
enduite d'égrisée. 

carré : ce qui passe à travers le tamis est recueilli, et 
le reste est remis dans le mortier, cassé et tamisé 
encore, et ainsi de suite jusqu'à l'épuisement de l'é- 
meri. 

Ainsi pulvérisé et bien môle, l'émeri est pesé et sou- 
mis à l'épreuve suivante. On pèse une lame de verre 
ronde ayant environ 10 centimètres de diamètre et on 
y place l'émeri par très-petites doses à la fois. On le 
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frotte avec le fond d'un mortier d'agathe. On enlève 
l'émeri de temps en temps avec une petite brosse ou 
une barbe de plume, et quand tout a passé une fois 
sur le verre, on le recueille sur du papier pour recom- 
mencer la môme opération qui est répétée deux ou 
trois fois. Le verre est pesé encore et soumis de nou- 
veau au frottement avec le môme émeri qui com- 
mence à devenir impalpable. On continue ainsi jus- 
qu'à ce que la pesée indique que Témeri a cessé d'user 
le verre. La perte du poids du verre, sous l'action de 
divers émeris, donne une idée exacte de leur dureté 
effective comparée ; et en prenant pour unité un corps 
déterminé, par exemple le saphir bleu de Ceylan, on 
pourra exprimer ces duretés en chiffres. 

Diamant. — Le diamant, que nous ne décrivons 
pas ici, ayant à y revenir plus loin, est employé en 
poudre, sous le nom d'égrisée, pour le polissage des sub- 
stances les plus dures, L'égrisée est la seule substance 
assez dure pour tailler et polir les diamants (fig. 60). 

5. — PIERRES A REPASSER. 

Nous avons parlé des meules à repasser ; il s'agit main- 
tenant des pierres de formes allongées, et par con- 
séquent fixes au lieu d'être animées d'un mouvement de 
rotation que l'on emploie au môme usage. Les unes doi- 
vent être employées sèches, mais le plus grand nombre 

14 
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sont enduits d*eaa ou même d'huile suivant la finesse 
du fil qu'on veut donner à la lame repassée. 

Voici les principales substances employées au repas- 
sage. 

G-rès à grains fins. — Tous les grès à grains fins 
et homogènes peuvent être façonnés en pierres à re- 
passer. On fait grand cas des grès houillers et mi- 
cacés dits psammites qui ne sont pas trop durs et ne 
prennent pas, au bout d'un certain temps de service, 
une surface polie et comme émaillée sur laquelle l'a- 
cier à user n'a plus de prise. 

Micaschistes dits Ragstones. — Diverses variétés 
de micaschistes appelés ragstones, en Ecosse, ont aussi 
les qualités voulues. Mais nous ne faisons que les 
mentionner à cause du délaissement où ils sont en 
France. C'est en Norwége et en Russie qu'ils sont sur- 
tout estimés. 

Pierres à l'huile. — Le type des pierres, dites à 
l'huile ou novaculite (du latin novaculum, rasoir), 
consiste en un conglomérat sub- microscopique, com- 
posé de limon talqueux presque pur, consolidé par un 
ciment pyrophyllique et quartzeux, avec quelques mou- 
ches ou globules de pyrophyllite (hydro-silicate d'alu- 
mine). — Densité, 2,5 à 2,8. 

Cette roche, ayant un éclat subluisant et gras comme 
le talc, ressemble un peu à certaines variétés de tal- 
cite ordinaire ; mais, sur divers points de la masse, 
on trouve des parties grenues, grossières, qui en font 
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reconnaître Torigine sédimentaire . Couleurs : blanchâ- 
tre, jaunâtre, bleuâtre, verdâlre (dernière nuance due 
à un peu de chlorite), et quelquefois verdâtre ou rou- 
geâtre par suite de la présence de matières ferrugi- 
neuses (peroxyde de fer). La novaculite forme de peti- 
tes couches dans les terrains cambrions et siluriens, 
notamment aux environs d'Ottré et de Salin-Château 
(Ardennes belges) ; à Altenau et à Zorge, au Hartz ; à 
Serfendorf, en Saxe; à Lauenstein, près Bayreuth ; 
dans le pays de Galles et dans le Devonshire (Angle- 
terre) ; dans le Levant, etc. 

La novaculite est exploitée et très-recherchée comme 
excellente pierre à aiguiser les rasoirs, les lancettes, 
les canifs, etc. 

6. — BRUNISSEDRS. 

Les brunisseurs les plus souvent employés sont en 
acier. Cependant, on emploie divers minéraux aux 
mômes usages et il faut les mentionner. Les plus fré- 
quents sont l'hématite ou oxyde de fer hydraté, les 
agates, les cornalines et les jaspes. Nous connaissons 
déjà ces substances, et il n'y a pas lieu de nous y arrê- 
ter ici. 
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SUBSTANCES RÉFRACTAIRES 



Il n'est pas nécessaire de faire ressortir l'importance 
des matières réfractaires. Nous ne pourrions pas ré- 
duire les minerais métalliques, fondre le verre, cuire 
les poteries, distiller la houille pour faire du gaz, etc. , 
si nous n'avions des matériaux capables de subir de 
très-hautes températures sans se modifier, et surtout 
sans perdre leur état solide. Certaines de ces substan- 
ces, comme la pierre ollaireet l'asbeste, ont été connues 
de tout temps ; les autres sont, en définitive, des pro- 
duits de Findustrie, et leur découverte est plus récente. 
Nous en réunirons la liste en deux séries, relatives 
Tune aux substances qui ne peuvent être utilisées 
qu'après une préparation préalable, l'autre, celles que 
la croûte terrestre nous fournit toutes formées. 
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1. — SUBSTANCES DONT L*USAGE EXIGE UNE PRÉPARATION 
PRÉALABLE. 

Argiles réfractaires. — Déjà, en parlant des argi- 
les, nous ayons dit qu'elles offrent quant à la fusibilité, 
des propriétés très-diverses. 

Les unes, chargées de fer, coulent à une température 
relativement peu élevée et cuisent en rouge ; d'autres, 
au contraire, cuisent en blanc et ne contiennent à peu 
près que de la silice, de Talumine et de Teau : elles 
résistent aux feux les plus violents. On en rencontre 
de cette espèce dans des terrains très-variés : le kaolin 
des terrains granitiques en est le type, et les terrains 
tertiaires, par exemple à Montereau (Seine-et-Marne), 
en fournissent d'excellente. On en tire en abondance 
du terrain houiller, par exemple en Angleterre, où 
elle est très-estimée. 

Sables siliceux. — Certains sables siliceux peuvent 
être employés à la fabrication de produits réfractai- 
res. Les uns contiennent un peu de chaux qui, par la 
cuisson, cimente les grains de sable, et on peut les 
imiter artificiellement ; les autres consistent en silice 
hydratée, et forment dans nos terrains crétacés et 
jurassiques du nord-est des assises importantes. Dans 
les Ardennes on l'appelle gaise, et l'industrie en tire un 
excellent parti. 
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Farine fossile. — La farine fossile j signalée par 
M. Fournet, à Ceyssat et à Randan, dans le départe- 
ment du Puy-de-Dôme, est composée dlnfusoires 
d'eau douce vivant encore aujourd'hui. Aussi M. Four- 
net a-t-il reconnu que la production de Ceyssat date 
de l'époque actuelle, et c'est la môme conclusion à 
laquelle est arrivé Ehrenberg pour les farines d'Ebs- 
dorff, qui sont en ce moment môme en voie de forma- 
tion. Enfin, nous devons n>entionner l'usage que di- 
verses populations sauvages ou vivant sous des cli- 
mats rudes ou improductifs font, comme aliment, de 
certaines variétés de silice hydratée. 

En 1853, unpaysaade Degersdori, dans la Bothnie 
occidentale, sur les confins de la Laponie suédoise, 
découvrit, en abattant un arbre, une matière terreuse 
qui fut mélangée avec de la farine de seigle, puis pé- 
trie et cuite au four comme du pain. Elle est particu- 
lièrement composée de silice, et sous le microscope 
parait ne renfermer que de petits corps allongés, ovoï- 
des, bacillaires, cylindriques, aciculaires, etc., prove- 
nant d'iqfusoires, suivant M. Ehrenberg, tandis que 
M. Greville n'y voit que des algues. La farine fossile 
offre des propriétés réfractaires souvent mises à 
profit. 

Graphite. — Le carbone, à l'état de liberté, forme, 
sous le nom de graphite^ une roche dont l'importance 
pratique compense le peu d'abondance. C'est une ma- 
tière d'un gris demi-métallique, qui rappelle celui de 
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certains métaux, et d'où dérive le nom de mine de 
plomb. 

Le graphite se présente surtout à Fétat compacte, 
mais il est facile d'observer dans les masses qu'il 
constitue des signes souvent très-nets de cristallisa- 
tion. 

Le graphite existe quelquefois dans les terrains pri- 
mitifs, mais il appartient essentiellement aux terrains 
de transition. On le trouve aussi dans des couches 
beaucoup plus récentes, mais seulement lorsque 
celles-ci ont subi des actions métamorphiques. 

Gomme exemple de graphite existant dans les roches 
primitives, nous citerons spécialement celui que l'on 
exploite au Canada, dans les cantons de Buckingham et 
de Lochaber. Dans tes localités, le graphite est 
associé aux lentilles de calcaires que renferme le 
gneiss. 

C'est à un gisement tout à fait analogue que se rap- 
porte le graphite de Bohême et de Bavière, régions de 
l'Europe qui renferment en plus grande abondîmce la 
roche qui nous] occupe. D'après le rapport de la 
dernière exposition, l'Autriche a produit, en 1865, 
7,082 tonnes de graphite primitif. 

En Sibérie, le graphite existe aussi dans les terrains 
anciens, avec une abondance tout à fait exceptionnelle. 
Jusqu'ici on connaît deux localités bien distinctes qui 
en paraissent très-riches ; Tune est le mont Batougol, 
près d'Irkoutsk, qui possède un gîte, découvert par 

•Digitized by VjOOQ IC 



216 SUBSTANCBS B^FBACT AIBBS. 

M. Alibert, et qui a fourni 49,000 kilogrammes de gra- 
phite pur; l'autre est située près de Kramajarck, et a 
été signalée par M. Sidoroff. 

On rencontre en Espagne un graphite intéressant 
par son âge géologiquement récent. Il parait, en effet, 
appartenir au trias, et se rencontre à Huelma, au nord 
de la Sierra-Nevada. 

Le terrain de lias des Alpes, qui contient de Fan- 
thracite sur plusieurs points, offre quelques gisements 
de graphite, notamment au col du Ghardonnet, près 
de Briançon ; ce graphite est remarquable par les 
empreintes végétales qu'il renferme, et par le jour 
qu'il jette ainsi sur l'origine de la matière qui nous 
occupe. 

Les variétés argileuses de graphite, ou bien le mé- 
lange de cette roche avec de l'argile, sont employées 
comme matière première pour la fabrication de pote- 
ries et de briques éminemment réfractaires. 

Les creusets qu'on en fait sont précieux , en outre, 
au point de vue des industries chimiques, par leurs 
propriétés réductrices qui les désignent pour opérer la 
révivification des oxydes très-stables. 

Aluns. — L'alun ou sulfate double d'alumine et de 
potasse est surtout un produit artificiel. Cependant il 
existe une roche appelée alunite, et qui peut servir aie 
préparer directement (fig. 61). 

La formation de cette roche continue encore aujour- 
d'hui ; elle est liée d'une matière intime au dégage- 
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ment du gaz sulfhydrique qui s'exhale des profon- 
deurs. A Montioni, à Campiglia et à la Tolfa, où la 
fabrication de Falun a été pratiquée sur une vaste 
échelle, l'alunite forme des gisements circonscrits au 
milieu des schistes argileux rougeâtres de l'époque 




FiQ. 61. — Production de l'alon. 

jurassique. Ceux-ci, par l'action de l'hydrogène sul- 
furé, ont été transformés en une pierre d'alun plus ou 
moins parfaite. D'ailleurs, la manière dont l'alunite se 
produit encore aujourd'hui dans la solfatare de Pereta 
donne l'explication des causes auxquelles on doit 
attribuer l'origine des anciennes alunites. On reconnaît 
que, dans cette localité, le gaz sulhydrique se décom- 
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pose, et que le produit de cette décomposition est 
du soufre qui se dépose et de Tacide sulfurique, lequel 
se forme par un procédé analogue à celui que Ton 
remarque dans les eaux thermales. L*acide sulfurique, 
réagissant à son tour sur les roches à travers lesquelles 
il suinte, les altère plus ou moins profondément : 
ainsi, sur les points d'attaque, les calcaires sont trans- 
formés en gypse, les grès sont blanchis et les schistes 
argileux convertis en alunite, sans que la stratification 
ait été dérangée. 

L'alunite est exploitée comme mine d'alun. Il suffit 
de la griller pour qu'elle abandonne ensuite à l'eau 
une grande quantité de ce sel double. 

A la Tolfa, l'opération est pratiquée de la manière 
suivante : l'alunite, extraite du sol et concassée en 
morceaux de la grosseur de la tôte environ, est in- 
troduite dans un four chauffé au bois et analogue à 
ceux qui servent à la cuisson de la chaux et du plâtre. 
Ce fourneau est divisé horizontalement en deux com- 
partiments au moyen d'une sole en forme de voûte 
percée de trous et construite à une faible distance du 
fond du fourneau. Le compartiment inférieur qui, par 
ses dimensions, équivaut à peu près au cinquième de 
la cavité totale, constitue une chambre dans laquelle 
circule la Qamme d'un foyer placé à l'extérieur. Grâce 
à cette disposition, la voûte que forme la sole du com- 
partiment supérieur s'échauffe d'abord, puis, au moyen 
des orifices qui s'y trouvent pratiqués, la flamme pé- 
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ûètre dans ce compartiment où se trouvent empilés 
les fragments d'alunite dont elle traverse la masse en 
élevant leur température. 

Sous Finfluence de la chaleur, la décomposition 
s'accomplit et Ton continue le feu jusqu'à ce que les 
vapeurs dégagées au sommet du fourneau paraissent 
blanchâtres et indiquent la décomposition d'une partie 
du sulfate d'alumine. Lorsque cette production se ma- 
nifeste, on arrête l'opération qui, d'habitude, exige 
trois heures environ, puis on défourne le minerai cal- 
ciné. Celui-ci est alors entassé sur des aires planes, ou 
môme dans des citernes en béton, puis humecté tous 
les jours avec de l'eau jusqu'à ce qu'il se réduise de 
)ui-méme en une masse friable et quelquefois pâteuse. 
Trois ou quatre mois sont nécessaires pour obtenir ce 
résultat. Lorsqu'il est atteint, on enlève la masse, on 
la porte dans des chaudières en plomb où on la les- 
sive à l'eau bouillante; puis on abandonne plusieurs 
jours au repos, dans de grandes citernes, la liqueur 
trouble formée par le lessivage. Une fois éclaircie, cette 
solution est soutirée, évaporée à la manière ordinaire, 
puis abandonnée à la cristallisation. Elle fournit alors 
une masse de cristaux cubiques, très-légèrement colo- 
rés en rose que l'on désigne dans le commerce sous le 
nom d'alun de Rome. 

L'alun en dissolution dans Teau rend incombus- 
tibles les tissus et les autres substances inflammables 
qu'on y plonge. 
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D'autres sels jouissent de la même propriété et, 
par exemple, le chlorure de calcium, le sulfate de 
magnésie mêlé au borax, le sulfate d'ammoniaque 
mêlé de gypse, le tungstate de soude, etc. 

2. — SUBSTANCES NATURELLES. 

Pierres réfractaires (flrestones). — Les pierres 
naturelles propres à la fabrication des fours et des 
hauts fourneaux sont surtout des grès comme il en 
existe dans diverses parties de l'Angleterre et de^ 
États-Unis. Quelques-uns des premiers ont été pour le 
même usage transportés jusqu'à Saint-Pétersbourg. 
On appelle, en Angleterre, leckstones certains trapps 
qui jouissent des mômes propriétés. 

L'emploi de ces diverses roches est de plus en plus 
restreint par l'usage des briques réfractaires, dont le 
prix est de moins en moins élevé. 

Pierre oUaire. — C'est au chloritoschiste que se rap- 
porte la pierre ollaire, qui se laisse tourner facilement 
et s'emploie en conséquence à la fabrication d'une 
foule d'objets servant dans les usages domestiques et 
qui supportent parfaitement l'action du feu, tels que 
marmites, poteries et autres vases propres à cuire les 
aliments. 

Le véritable type de la pierre ollaire (topfstein des 
Allemands) se trouve dans les Alpes, à Ghiavenna. 

Digitized by VjOOQ IC 



8UBSTANC£S NATUBBLLBS. 221 

Asbeste. — L'asbeste est une variété de l'amphi- 
bole trémolite. Elle est blanche ou blanc grisâtre ; son 
éclat est sub-nacré, sa texture lanr.ello-fîbreuse. Elle 
git particulièrement dans la dolomie du mont Tré- 
mola, au Saint-Gothard, où elle affecte la forme de 
prismes allongés et aplatis. Sa substance se compose 
d'un silicate de chaux et d'un silicate de magnésie. 
L'amiante n'est autre chose qu'une trémolite filamen- 
teuse et soyeuse. On l'emploie à la fabrication de tissus 
assez souples et incombustibles. C'est dans de pareils 
tissus que les anciens plaçaient souvent les cadavres 
qu'ils incinéraient. 
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PEINTURES, TEINTURES ET TERRES 
A DÉGRAISSER 



Les substances dont nous allons parler intéressent 
très-directement les arts et manufactures. Les pein- 
tures, à part l'ornementation qu'elles fournissent, pré- 
servent les surfaces de bois et de métal contre les in- 
jures des intempéries; les teintures donnent de la 
beauté aux tissus les plus divers ; et les terres à dé- 
graisser sont indispensables au nettoyage des fils des- 
tinés au tissage. Il est vrai que les rognes organiques 
fournissent des substances analogues; mais celles qui 
sont tirées du monde minéral ont beaucoup plus d'é- 
clat et de solidité, et sont beaucoup plus abondantes 
que les autres. Ces substances ont attiré de bonne 
heure l'attention des hommes, et le sauvage, qui se 
peint avec de l'ocre rouge ou qui se nettoie avec une 
argile magnésienne et qui enduit la peau de hôte qui 
le couvfe de quelque limon coloré, ne fait pas autrç 
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chose que nous-mêmes avec nos fards et nos teintures. 
Peu des substances qui nous occupent peuvent être 
employées à l'état naturel; le plus souvent il est néces- 
saire de leur faire subir une préparation, mais celle-ci 
sort de notre cadre. 



i, — PEINTURES. 

Les peintures sont produites par des poudres inso- 
lubles associées soit à une solution mucilagineuse (pein- 
tures *à reau),soit de Fhuile de lin (peintures à Thuilc). 
On les môle aussi avec de l'argile blanche et de la gomme 
adragant pour en faire des crayons cylindriques, con- 
nus sous le nom de pastels. 

Peintures minérales.— Parmi les plus communes, 
on doit citer les oxydes de fer, désignées sous le nom* 
d'ocrés et de bols. 

Les ocres sont formés d'oxyde de fer hydraté mélangé 
en général avec de l'argile plus ou moins abondante, 
qui en fait varier la nuance du jaune pâle au brun 
foncé; d'ailleurs, par le mélange avec des poudres 
blanches ou autres, il est facile d'en modifier le ton 
entre des limites très-larges. 

Les bols sont plus argileux encore, et l'on en connaît 
un très-grand nombre de variétés désignées sous des 
noms spéciaux. Le bol d'Arménie est d'un rouge vif, 
celui de Sinople d'un rouge foncé; le bohémien d*un 
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jaune rougeâtre, celui de Blois d'un jaune pâle, le bol 
français est rouge pâle; le bol de Lemnos d'un rouge 
jaunâtre, celui de Silésie est analogue, mais d'une 
nuance plus brillante. 

L'ocre rouge est anhydre et dérive de certaines héma- 
tites altérées. On peut l'obtenir en calcinant les ocres 
j aimes et les bols. 

Le mélange d'oxyde de fer et d'oxyde de manga- 
nèse donne la terre d'Ombre; il est brun et assez em- 
ployé. 

Le blanc de Meudon ou de Trayes, appelé aussi blanc 
d'Espagne y consiste en craie blanche préalablement 
broyée et lavée, puis moulée en pains. 

L'outre-mer naturel n'est autre chose que le lapis 
lazuH réduit en poudre. Le lapis lazuli, que l'on 
recueille dans l'extrême Orient, est très-rare, et se ren- 
« contre dans les roches cristallines. Il consiste en une 
association de silice, d'alumine^ de soude, d'acide sul- 
furique, de chaux, de fer, de chlore et d'eau. Notre 
compatriote M. Guimet est arrivé, en 1822, à reproduire 
artificiellement cette première substance, dont la con- 
sommation est devenue immense. 

Peintures métalliques. — Sous ce titre, nous 
réunissons la liste des couleurs à base métallique, 
dérivant par conséquent du règne minéral, mais qui 
sont néanmoins des produits de réactions chimiques 
plus ou moins compliquées. On verra que chaque 
nuance peut être obtenue par des métaux différents. 
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Le blanc dérive du plomb, du zinc, de la barytine, de 
la craie, etc. 

Le j'ai/ne, de Tantimoine, du plomb, de Tarsenic, du 
chrome. 

V oranger y de Tocre, du chrome, du plomb. 

Le brun^ de la terre d'Ombre, de la terre de Sienne, 
du manganèse. 

Le rouge, de l'ocre, du bol, du chrome, du mercure, 
de l'arsenic, du plomb. 

Le noir, du fer, du manganèse, du bitume. 

Le bleu, du cobalt, du cuivre, du fer, du lapis lazuli. 

Lepowrpre, de l'or et de l'étair. 

Le 'oert, du cuivre, du chrome, de l'arsenic. 

Pastels. — Nous avons déjà dit comment on obtient 
les pastels au moyen des couleurs qui viennent d'être 
citées et qui sont simplement incorporées à de l'argile 
et cimentées par de la gomme. Il faut seulement ici 
mentionner ce qu'on peut nommer le pastel noir 
et qui est plus connu sous le nom de crayon de mine 
de plomb. 

On sait que la mine de plomb n'est autre chose que 
du graphite. Lorsque cette roche est pure, comme, elle 
l'était à Borrowdale avant l'épuisement du gîte et 
comme elle l'est encore en Sibérie, il suffit, pour avoir 
els baguettes de graphite qu'on incruste dans le bois, 
de le débiter à la scie. Mais ceci est impossible pour 
les graphites impurs, de beaucoup les plus abondants. 

Aussi, au moment où les mines anglaises s'appau- 

15 
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vrissaîent, où celles de Sibérie n'étaient pas encore con- 
nues, était-on quelque peu inquiet au sujet de la fa- 
brication future des crayons. C'est alors que Benjamin 
Brodie imagina la méthode ingénieuse qui a permis 




Fia. 62. — Carrière de calcaire lithographique de Bolenhofen, 
en Bavière. 



de faire d'excellents crayons ayec des graphites fort 
médiocres. 

On a recours, pour cela, à la lévigation. Le graphite 
brut est pulvérisé, puis soumis dans de grands vases à 
l'action continue d'un courant d'eau de vitesse déter- 
minée. La matière charbonneuse entre en suspension 
dans le liquide, tandis que les substances pierreuses 
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étrangères restent au fond du vase ; en décantant et en 
laissant le liquide à lui-môme, on a du graphite qui est 
d'autant plus pur qu'il a mis plus de temps à déposer. 
Ce graphite pulvérulent est agglutiné par simple pres- 
sion et monté en baguettes qu'on n'a plus qu'à 
garnir de bois pour les transformer en crayons ordi' 
naires. 

Lithographie. — C'est ici le lieu de rappeler que la 
lithographie emprunte au règne minéral les planches 
sur lesquelles elle s'exécute. Celles-ci consistent en cal- 
caires à grains très-fins qu'on rencontre à divers 
étages géologiques et dont les meilleures sont fournies 
par les couches coralliennes de Solenhofen, en Bavière 
(fig. 62). 

Vernis. — La plupart des vernis sont constitués par 
des résines ou d'autres produits organiques ; il en est 
cependant dont la base est l'ambre ou Tasphalte et qui, 
par conséquent, rentrent dans notre domaine. 

2. -— TELNTURES. 

Il y a peu de temps encore, la teinture ne faisait que 
peu d'emprunts au monde inorganique et se bornait 
presque à y trouver des mordants : les acétates de fer 
et de plomb, l'alumine, les sulfates de fer et d'alumine, 
l'aluminate de soude, l'alun, peuvent être citées comme 
^xemplçs. 
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Aujourd'hui les choses ont bien changé, et depuis la 
découverte des incomparables couleurs extraites de la 
houille, on peut dire que la teinture est devenue tribu- 
taire de la Géologie. Nous n*avons pas, d'ailleurs, à 
donner des détails à ce sujet, qui est du domaine, de la 
chimie technologique; il nous suffit de l'avoir men- 
tionné. 



3. — TERRES A DÉGRAISSER. 

Terre à foulon. — La terre à foulon, ou smectite, 
est une argile très-hydratée, fréquemment très-onc- 
tueuse au toucher; prenant un éclat gras dans la ra- 
clure, se laissant habituellement couper au couteau en 
petits copeaux minces, comme le savon ordinaire ; de 
couleur brunâtre, bleuâtre, gris-verdâtre, etc. ; pres- 
que toujours plus ou moins fusible par suite de sa 
nature plus ou moins hétérogène ; se délayant dans 
Veau en formant une sorte de pâte courte, peu mal- 
léable et ductile, absorbant les matières graisseuses. 
— Densité; i,7, à2, 4. 

La smectite perd beaucoup plus de son volume par 
la dessiccation que Fargile plastique. Lorsque, séchée, 
on la plonge dans l'eau, la masse éclate en fragments 
qui deviennent hydrophanes (translucides); puis ces 
fragments augmentent de volume et fondent succes- 
sivement en se démolissant. 
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SELS ET TERKES SALINES 



Sous ce titre, nous comprenons les substances qui, 
comme le sel gemme, le natron, le nitre, se tirent de la 
croûte terrestre, soit dans un état cristallin relative- 
ment pur, soit associées avec des matières terreuses, 
et qui exigent alors pour être extraites le secours d'opé- 
rations chimiques. Ces substances jouent un rôle 
important dans les arts et l'industrie, dans l'économie 
domestique, la médecine, l'agriculture, le blanchi- 
ment, la teinture, la fabrication du verre, celle de la 
poudre, des couvertes, des émaux, etc. Les uns sont, 
sous forme de pierres, comme le sel gemme, d'autres 
se déposent par l'évaporation de certaines eaux et for- 
ment alors des encroûtements à la surface du sol. Il en 
est d'anhydres et d'hydratés; certains sont déliques- 
cents pendant que d'autres sont efflorescents. Tous 
peuvent aisément être produits artificiellement par des 
procédés chimiques. 
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1. — SELS DE SOODE. 

La soude entre dans la composition d'un grand nom* 
bre de sels naturels dont nous allons énumérer les 
principaux : 

La soude muriatée ou sel marin est du chlorure de 
sodium, d'une saveur franchement salée. Elle est inco- 
lore ou légèrement grise à l'état de pureté, transpa- 
rente et translucide, son aspect rappelle un minéral 
pierreux cristallisé; de là le nom de sel gemme, donné 
à celle que l'on extrait à l'état solide du sein de la 
terre. 

Le sel marin est activement exploité dans certaines 
contrées où il forme des dépôts considérables (Lor- 
raine, Salzbourg, Suisse, Pologne) ; on en extrait aussi 
une grande quantité des sources salées et des eaux de 
la mer. Il constitue la matière première pour la fabri- 
cation de la soude artificielle et pour celle du chlore et 
de l'acide chlorhydrique. On l'emploie aussi en agri- 
culture. 

La soude sulfatée ou sel de Glauber est nommée 
aussi exarUhdlosey à cause de la propriété qu'elle pos- 
sède de devenir farineuse, ou, comme on le dit, de 
s'tf/TIetinr à l'air. C'est un sulfate de soude hydraté très- 
soluble et bien cristallisé. Ses cristaux dérivent d'un 
prisme rhomboïdal, unobUque. Sa saveur est amère et 
salée. Elle est douée de qualités purgatives. 
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L'exanthalose forme des veines dans les terrains de 
gypse et de sel gemme. On en trouve dans la vallée de 
l'Ébre, et dans le gîte salifère de Villefranque (Basses- 
Pyrénées). Plusieurs lacs et certaines sources en tien- 
nent en dissolution . 

La soude carbonatée comprend le natron et Vuraùf 
sels d*une saveur acre et urineuse, solubles, avec effer- 
vescence, dans Facide nitrique. Leur substance est 
constituée par le carbonate de soude. 

Le natron se trouve en efflorescence^ la surface des 
grandes plaines en Hongrie, en Egypte, en Arabie; et 
en solution, en proportions variables , dans les eaux 
de certains lacs, et dans beaucoup d'eaux minérales 
gazeuses (Vichy, Seltz). 

Vurao s'exploite dans certaines localités de FÉgypte 
comme pierre de construction. 

La soude carbonatée sert aussi pour la fabrication 
du savon et des verreries. 

La soude boratée ou borax, sel dont la substance 
est un borate de soude, a une saveur douceâtre et fond 
au chalumeau avec boursouflement, en produisant, en 
définitive, un verre incolore. 

On trouve le borax en solution dans certains lacs de 
rinde; récemment, on a trouvé moyen de le fabriquer 
en Toscane, en combinant la source avec l'acide bo- 
rique naturel. 
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2. — SELS DE POTASSE. 



Le principal sel de potasse est le nilrej sel anhydre, 
que Ton reconn£dt facilement à sa saveur fraîche et à 
la propriété qu'il possède de fuser sur les charbons. 




F 10. 63. — Coupe da gisement de sels potassiqnes de Stassfnrth 
(Prosse). 

Le nitre se trouve en efflorescences sur des roches 
calcaires, à la surface de certaines plaines (Podolie, 
Egypte, Perse), et sur les bords de la mer Caspienne. 
Il se forme journellement, conjointement avec le ni- 
trate de chaux, dans les caves, les écuries. Ce nitre im- 
pur des murailles est connu sous le nom de salpêtre. 
On sait que le nitre joue le premier rôle dans le mé- 
lange qui constitue la poudre. 
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Dans ces derniers temps, on a fait, à Stassfurt, en 
Prusse, la découverte importante d'épais amas de 
chlorure de potassium associé au sel gemme, aux chlo- 
rures de magnésium et de calcium, au sulfate de ma- 
gnésie, etc. (fig. 63). La môme association intéressante 
a été rencontrée aussi à Kalutz, en Hongrie, et à Ma- 
man ^ en Perse. 

3. — SELS DE MAGNÉSIE. 

Citons : 

hsimagnésie sulfatée ojjl sel d'Epsom, désignée en mi- 
néralogie sous le nom d'Epsomite, et dont la substance 
est le sulfate de magnésie hydraté, et la forme un 
prisme presque carré. Sa saveur estamère. En solution 
dans certaines sources, il leur communique des qua- 
lités purgatives (Epsom, Sedlitz). On le trouve en veines 
à structure bacillaire ou fibreuse dans quelques dépôts 
salifères ou gypseux (Fiton, dans les Corbières). 

La magnésie boratée ou boraciie, espèce dont la sub- 
stance est un borate de magnésie et qui ne se trouve 
qu'en petits cristaux isolés au milieu du gypse, à Lu- 
nebourg (Brunswick), et à Segebert (Holstein). Ces 
cristaux sont des cubes très-nets, de couleur grisâtre 
ou incolore. 

4. — SELS d'ammoniaque. 

Le principal sel d'ammoniaque natif est le salmiac 
ou chlorhydrate d'ammoniaque qui se rencontre à la 

Digitized by VjOOQ IC 



SELS D*ALU1IIKE, 285 

surface de certains lacs desséchés en incrustations 
cristallines. Il entre dans la constitution du guano des 
lies Ghincha. 

Le carbonate d'ammoniaque et le sulfate de la même 
base se présentent aussi à Tétat natif; ils sont cepen- 
dant peu abondants et Findustrie sait les produire en 
abondance. 



5, — SELS d'alumine. 

L'alumine sulfatée ou alunogéne est un sulfate d'a- 
lumine hydraté qui se forme par efûorescence dans 
les schistes ou les argiles pyritifères où il est habituel- 
lement mélangé de sulfate de fer. D'une saveur acre 
comme celle de Fencre, et d'une teinte jaune plus ou 
moins prononcée. Dans les schistes alumineux, il est 
en petites masses mamelonnées et tuberculeuses, ou 
en yeines fibreuses. On le trouve aussi dans quelques 
solfatares. 

L'alumine sulfatée alcaline ou alun est un sel beau* 
coup plus rare que le précédent et qui existe tout formé 
dans certaines solfatares. 

Valunite ou pierre d'alun est l'alumine sous-sulfa- 
tée alcaline. On y trouve réunis tous les matériaux de 
Falun, et elle devient en partie soluble et réductible 
immédiatement en alun par une calcination ménagée. 
Dans les cellules qu'offre cette pierre, on trouve 
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souyent de petits rhomboèdres de 93® assez durs pour 
rayer le calcaire. (Voyez plus haut p. 217 pour la fabri- 
cation de Falun.) 

6. — SELS MÉTALLIQUES. 

Sous le nom de sels métalliques, nous comprenons 
les substances telles que les sulfates de fer, de cuivre 
et de zinc, connus vulgairement sous les noms de cou- 
peroses ou de vitriols. Ils ne se montrent à Tétat na- 
tif que d'une manière tout à fait exceptionnelle; mais 
rindustrie les prépare en abondance. Leurs applica- 
tions sont très-nombreuses et très-variées. 

Le sulfate de fer (apatélite) est ordinairement produit 
par la décomposition de la pyrite sous des influences 
oxydantes, et on le rencontre, par conséquent, dans 
les schistes et les argiles pyriteuses. 

L*argile plastique de Yaugirard, les couches ligni- 
teuses du Soissonnais, par exemple^ en renferment. 

Le sulfate de cuivre (cyanosite) ne se montre guère 
que dans les galeries des mines de cuivre où les mi- 
nerais sulfatés sont exposés à Faction des agents at- 
mosphériques ; il est très-rare. 

Enfin le sulfate de zinc (goslarite) se montre de 
même dans les déblais provenant d'anciennes exploi- 
tations de blende. 
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7. — BARYTE ET STRONTIANE. 

La barytine ou sulfate de baryte (spath pesant) est la 
plus pesante des pierres haloïdes, 4,3 à 4,5 pour la 
densité. Elle est fusible au chalumeau en un émail 
blanc. 

Elle est ordinairement grisâtre, jaunâtre, blanchâ- 
tre, et fréquemment cristallisée. On la rencontre aussi 
très-souyent en masses laminaires. 

C'est principalement dans les filons plombifères 
qu'elle se trouve. On en trouve aussi dans Tarkose 
d'Auvergne. 

La strontiane sulfatée s'appelle céîestine pour les 
minéralogistes ; elle a de fort grands rapports avec le 
minéral précédent. On la trouve dans les terrains de 
sédiment associés au gypse ou au sel gemme. Les 
cristaux les plus remarquables viennent d'un terrain 
gypseux de Sicile, où ils sont accompagnés de soufre. 
La céîestine est habituellement blanche ou grisâtre ; 
mais les premières variétés connues offraient une 
teinte bleue qui avait suggéré à Werner le nom de 
cette espèce. 

8. — SOUFRE. 

L'aspect du soufre, et particulièrement sa couleur, 
sont très-connus de tout le monde; mais il s'en faut 
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de beaucoup que ce minéral se présente toujours avec 
des caractères extérieurs aussi reconnaissables. Ainsi, 
à Tétat de roche, il est souvent compacte et gris, res- 
semblant tout à fait à une marne ou à un calcaire à 
grains très-fins. 

Quoi qu'il en soit, il possède une dureté un peu su- 
périeure à celle du gypse, et que Ton représente par le 
chiffre 2,3 de Téchelle de Mohr. 

Il fond à la température de HO", et se volatilise 
complètement. Il brûle et s*enflamme avec une grande 
facilité; ce qui est, comme on sait, la raison des 
applications principales qu'on en fait. La couleur 
bleue de la flamme qui accompagne sa combustion est 
caractéristique, ainsi que Fodeur suffocante que Ton 
ressent en même temps. La pesanteur spécifique du 
soufre est en moyenne égale à 2. 

On trouve du soufre dans des gisements très-diffé- 
rents, depuis les terrains schisteux cristallins jus- 
qu'aux couches les plus modernes; toutefois, c'est 
dans l'étage tertiaire qu'il est de beaucoup le plus déve- 
loppé. 

Le gisement le plus ancien de la matière que nous 
étudions est sans doute celui que l'on a signalé aux 
environs de Quito dans des quartz subordonnés aux 
micaschistes. 

C'est en Sicile que se présente le plus important des 
gîtes de soufre. On a longtemps discuté sur son âge, 
qui a été rapporté soit c^u te^ain crétacé, soit aux d|- 
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verses périodes du terrain tertiaire. D'après des recher- 
ches récentes dues à M. S. Mottura^ ingénieur des 
mines, on doit le considérer comme miocène. Ce qui 
paraît certain, c'est qu'il repose sur le calcaire à hip- 
purites de la- craie et est recouvert en stratifications 
discordantes par des couches tertiaires très-récentes. 

Le terrain soufrier de la Sicile se compose de grès 
bitumineux à grains fins et de marnes schisteuses 
noires bitumineuses, contenant des lits interstratifiés 
de calcaire compacte. Ces marnes, que l'on désigne 
dans le pays sous le nom de marnes azurines, consti- 
tuent le véritable gisement du soufre. 

Le soufre que l'on exploite dans les Romagnes ap- 
partient aussi au terrain miocène; et c'est à des cou- 
ches à peu près contemporaines des précédents que 
l'on rapporte les gisements de Lorca et de Teruel, en 
Espagne. 

Dans ces dernières localités, le soufre est associé ^ 
des marnes et à des calcaires qui contiennent des co- 
quilles et des poissons dont l'étude a permis d'en pré- 
ciser l'âge géologique. 

La seule localité française où le soufre apparaisse 
avec quelque abondance est Tapets, près d'Apt (Vau- 
cluse), qui présente des calcaires marneux tertiaires 
dont la teneur va de 20 à 25 pour 400. 

En Egypte, le long du littoral de la mer Rouge, on 
trouve de temps en temps des amas de soufre, tous 
tertiaires. Deux d'entre eux ont été récemn^ent visité^ 
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par M. Petîtgand, ingénieur des mines, qui y signale 
toutes les circonstances caractéristiques des autres 
gîtes du même âge. 

Le terrain volcanique actuel renferme du soufre au 
dépôt duquel nous assistons chaque jour. 

Enfin nous devons citer comme soufre moderne 
celui qui se dépose constamment des sources sulfu- 
reuses, soit sous forme de concrétions et de stalactites, 
soit sous forme de cristaux. 

Quoi qu'il en soit de ces divers gisements, on peut, 
jusqu'à présent, considérer la Sicile comme le seul 
pays qui fournisse des masses de soufre au commerce. 

Le nombre des mines qui y sont actuellement ou- 
vertes est d'environ deux cents^ et celui des exploita- 
tions qu'on pourrait découvrir encore dépasserait cer- 
tainement ce chiffre. 

La production annuelle de ces deux cents mines 
pourrait être facilement quintuplée en substituant 
aux moyens grossiers encore employés aujourd'hui, 
les perfectionnements en usage dans les contrées où 
les mêmes exploitations sont plus avancées. 

En Sicile, les mines de soufre sont en général à la 
profondeur de 50 à 100 mètres. On y pénètre par des 
galeries très-inclinées, en forme d'escaliers tortueux, 
taillées dans le sol, et c'est par cette voie qu'on extrait 
le minerai à dos d'enfants. 

L'abattage du minerai se fait à la pointe du pic ou 
picon ; de là le nom de piconieri donné aux mineurs. 
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Leur nombre, pour toute la Sicile, est estimé à 5,000 
environ, et éelui des enfants qui charrient le minerai 
est double. 

La plupart des minerais de Sicile sont fort riches ; ils 
contiennent jusqu'à 80 pour 100 de soufre; mais leur 
richesse tombe quelquefois au-dessous de 10 p. 100. 

On exploite par liquation ce qui atteint cette propor- 
tion, mais on rejette ce qui est inférieur. 
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OHAPITEE XV 
SOURCES MINÉRALES ET THERMALES 



Évidemment, si on prend les choses au pied de la 
lettre, toutes les sources sont minérales, puisque toutes 
sortent de la terre. Aussi doit-on rappeler qu*on est con- 
venu d'appliquer spécialement ce nom aux eaux qui 
contiennent à Fétat de dissolution des principes miné- 
raux non ordinairement contenus ou moins avec la 
même abondance dans les eaux superficielles. Le plus 
souvent à ce caractère de composition s'en joint un 
autre, qui est de posséder une température indépen- 
dante de celle de Fair, au lieu considéré et d'être con- 
stante : c'est ce qu'on exprime en disant que les sources 
qui sont dans ce cas sont thermales. Il peut arriver que 
des sources quoique chaudes ne soient point minera^» 
Usées, on les dit alors indifférentes; ce sont proprement 
de l'eau chaude. D'autres contiennent des matières 
non en dissolution, mais en suspension, et sont ter- 
reuses. Enfin nous rappellerons d*un simple mot les 
sources boueuses et les sources bitumineuses, dont 
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nous avons parlé et sur lesquelles il n*y a pas à revenir. 
Ces éliminations une fois faites, il nous reste à signa- 
ler rapidement un très-grand nombre d'eaux minérales 
recommendables par les applications qu'on en a faites 
à Fart de'guérir. Pour plus de clarté, nous les réparti- 
rons en eaux sulfureuses, eaux salines et eaux ferrugi- 
neuses qui seront décrites successivement d'une manière 
sommaire. 

1. — ELAUX SULFUREUSES. 

Il existe deux espèces d'eaux sulfureuses : les unes 
no^ureZ/es, franchement sulfurées; les autres artificielles, 
mlfhydriques. 

La première espèce d'eaux sulfureuses sourdent 
naturellement chargées de sulfure de sodium. 

Ces eaux sont très-altérables à l'air; elles sont ino- 
dores, incolores et limpides avant leur contact avec ce 
dernier agent, et ce n'est que postérieurement et con- 
sécutivement à ce contact avec l'oxygène de l'air qu'elles 
répandent l'odeur caractéristique d'hydrogène sulfuré 
et qu'elles éprouvent un commencement de décom- 
position. C'est pour les mêmes motifs que ces eaux, 
de limpides qu'elles étaient^ deviennent opalines et 
louchissent. 

Les eaux de celte classe sont, en général, très-ther- 
males et leur richesse de minéralisation parait éli^e en 
raison de l'élévation de leur températtu'e. Il faut noter 
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pourtant que leur degré de sulfuration a moins d'im- 
portance, au point de vue de leur activité thérapeutique, 
que leur degré de fixité. Ainsi les eaux facilement dé- 
composables à Fair, celles que pour cette rapidité d'al- 
tération on nomme eaux dégénérées, ont une action 
assez faible. 

Les ediux sulfuré. s sadiques sont de beaucoup les plus 
précieuses parmi les sulfureuses ; ce sont elles qui 
représentent, sur notre sol, la plus importante de nos 
richesses hydrologiques. On les rencontre aux Pyré- 
nées, répandues avec une incroyable profusion; on les 
retrouve encore, bien qu'en nombre infiniment moin- 
dre, dans les Alpes, à Challes, à Marlioz, à Bromines, 
dans le Dauphiné au Bachet, à Cardéac, et jusque 
dans le centre, à Saint-Honoré (Vienne). 

Le nombre des sulfurées sodiques connues se chiffre 
par 53, et non-seulement la France en possède 38 pour 
son compte, mais encore toutes les plus renommées 
lui appartiennent. L'Allemagne ne possède en tout que 
deux sources sulfurées sodiques, Meinberg et Muigol- 
slein, encore sont-elles fort pauvres. 

Le second groupe des sulfureuses est celui des sul- 
fureuses accidentelles ou sulfurées-caldques. On les a 
qualifiées d'accidentelles, parce que l'élément sulfureux 
ne préexiste pas dans ces eaux. Ce sont, à l'origine, 
des eaux sulfatées qui deviennent bien accidentelhment 
sulfureuses, mais par suite de la réduction de leurs 
sulfates au contact des matières organiques du sol, 
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d*ordinaire des tourbes en décomposition ou en putré- 
faction. Ces eaux renferment à leur émergence de Ta- 
cide sulfhydrique libre; elles sont sulfhydriquées, et, 
par suite, odorantes dès leur sortie du sol. 

Froides en général, — sur 54 sources françaises il 
n'y en a que 7 qui soient chaudes, — on ne les voit 
jamais atteindre, lorsqu'elles sont thermales, aux tem- 
pératures élevées des eaux sulfurées sodiques. Elles 
sont plus chargées en sel que leurs congénères à base 
de soude; elles contiennent toujours du chlorure de 
sodium et presque toujours un peu d'acide carbonique. 

Les sulfhydriquées n'existent aux Pyrénées qu'en 
nombre relativement peu considérable, si on les com - 
pare à la profusion des sulfurées sodiques que l'on 
trouve en cette région. Pourtant Bagnères-de-Bïgorre, 
Cambo, Visoo, Viscas (Haute SrPyrénées), Barbazan, 
Sabès (Haute-Garonne), Castera-Verduzan (Gers), sont 
des représentants qui sont loin d'être sans intérêt. 

En revanche, nous les voyons disséminées sur tout 
le territoire, abondantes surtout au sud-est, le long 
des Alpes et dans le bassin du Rhône, à AUevard, à 
Échaillon (Isère), à Champoléon, Saint-Bonnet, Très- 
cléoux (Hautes- Alpes), à Digne, Gréoulx (Basses-Alpes),^ 
à Brides, Chambéry, La Caille (Savoie), à Cauvalat, 
Euzet (Gard), à Camoins ou La Cambrette (Bouches-du- 
Rhône). Nous avons déjà signalé la source sulfureuse 
de Montmirail (Vaucluse). 

Nous les retrouvons plus à l'est à Guillon (Doubs), h, 
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Neuville (Haute-Saône), et tout au nord à Pierrefonds, 
à Enghîen, à Mortefontaine (Oise) ; enfin elles sont re- 
présentées à Paris môme par cinq sources : Batignolles, 
Belleville, les Ternes, pont d'Austerlitz, rue de Ven- 
dôme. 

2. — EAUX SALINES. 

Les eaux minérales dites salines doive ai leurs ver- 
tus à la présence de sels divers qu*elles contiennent en 
dissolution plus ou moins étendue. Ces sels sont très- 
nombreux. Cependant, en ayant égard à ceux qui pré- 
dominent, on arrive aisément à répartir les eaux miné- 
rales en trois grandes classes que Ton peut désigner 
sous les noms suivants : 

1° Eaux chlorurées ; 

2** Eaux bicarbonatées ; 

d^" Eaux sulfatées. 

Eaux chlorurées. — Les eaux chlorurées sont mi- 
néralisées avant tout par le chlorure de sodium ou sel 
commun qui s*y rencontre en proportion très-varia- 
ble suivant les localités. 

Au point de vue des applications médicales, on les 
subdivise en eaux chlorurées sodiques, fortes^ moyennes 
et faibles, et chacune de ces sortes est propre au trai- 
tement d*afirections spéciales. 

Le groupe des eaux chlorurées sodiques fortes de 
France comprend à lui seul vingt-sept stations parmi 
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lesquelles on peut citer : Salies de Béarn, Hamman- 
Mélonane, Salixis (Jura), Salins (Savoie), Balaruc, 
Lamotte, Bourbonne-les-Bains. Les différentes sour- 
ces qui composent ce groupe présentent, non pas 
seulement sous le rapport de la nature de leur 
minéralisation, mais surtout sous celui du poids 
total de leurs principes minéralisateurs, une variété 
très-grande. La somme de ceux-ci peut varier pour 
un litre de 255 grammes (Salies de Béarn) à 4 ou 
5 grammes. 

Les traitements par les chlorurées sodiques fortes a 
surtout recours aux applications externes ; le bain et 
les agents balnéothérapiques en forment le fond et ils 
en sont môme les représentants exclusifs auprès de 
certaines sources. Ces bains chlorurés sodiques sont 
par eux-mêmes excitants, mais avec cette remarque 
importante à noter, que leurs effets aboutissent tou- 
jours à une action tonique, lorsque Tadministration 
des eaux est régulièrement conduite. Il faudi»a donc 
tenir grand compte dans leur administration de la 
température et de leur composition. 

Le bain frais est beaucoup plus excitant et plus 
tonique que le bain chaud ou très-chaud, ce dernier 
ayant surtout une action sédative. 

Mais, d'autre part, il ne faut pas oublier non plus 
que Faction des bains sur la peau paraît être dans un 
rapport à peu près régulier avec leur degré de miné- 
ralisation. Température, degré de minéralisation, voilà 
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donc deux termes qu'il ne faut pas perdre de vue pour 
instituer un traitement thermal. 

A rintérieur, les eaux chlorurées fortes sont moins 
généralement employées que sous les modes externes. 
La présence de l'acide carbonique libre en grande 
abondance dans leur constitution chimique devient 
alors une excellente condition pour les administrer en 
boisson. En France, on en est venu à charger artifi- 
ciellement certaines eaux trop pauvres en acide carbo- 
nique, et c'est là une pratique qu'il y aurait grand 
intérêt à étendre. 

A l'intérieur, les eaux chlorurées fortes déterminent 
une action purgative, sans que toutefois cette action 
ait rien de bien constant ni de bien régulier. La môme 
eau bue froide produit plus sûrement des effets laxa- 
tifs que si on la prend chaude. 

Les eaux chlorurées sodiques moyennes se présen- 
tent en France, à Bourbon-l'Archambault, Chatelguyon, 
Prechacq, Saubuse, Tercis; ce sont elles qu'on cherche 
à Baden-Baden etàSeltz. Elles sont surtout appliquées 
à l'extérieur ; le bain et les agents balnéothérapiques 
en forment le fond, et ils en sont môme les représen- 
tants, presque exclusifs auprès de certaines sources. 
Ces bains chlorurés sodiques sont par eux-mômes 
excitants, mais avec cette remarque importante à no- 
ter, que leurs effets aboutissent toujours à une action 
tonique, lorsque l'administration des eaux est réguliè- 
rement conduite. 
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Les indications principales de ces eaux fortes sont 
avant tout la scrofule, le lymphatisme, Tanémie et la 
chlorose, lorsque celles-ci sont poussées fort loin, la 
débilité générale, enfin le rhumatisme chronique sous 
toutes les formes, lorsque la thermalité vient se join- 
dre à la minéralisation élevée. 

Les eaux chlorurées sodiques faibles existent à 
Luxeuil et à Bourbon-Lancy ; les célèbres sources al- 
gériennes de Hamman-Maskoutine appartiennent à la 
môme catégorie. 

Les eaux dont il s*agit sont à peine minéralisées et 
cependant la médecine en tire un très-bon parti. Elles 
constituent une sorte d'hydrothérapie chaude peu 
tempérée, peu effective peut-être, mais salutaire à un 
grand nombre d'altérations de la santé. Elles emprun- 
tent môme à leur propre constitution ou à leurs modes 
d'application des qualités absolument ou relativement 
sédatives, d'autant plus précieuses qu'elles conservent 
généralement quelques-unes des propriétés reconsti- 
tuantes des eaux plus minéralisées, et ne deviennent 
débilitantes que si Ton en pousse à l'excès les modes 
d'administration. C'est auprès des eaux minérales de 
ce genre que l'on trouve à traiter les affections doulou- 
reuses, à modifier les constitutions névropathiques. 
Ce sont elles qui permettent d'appliquer la médication 
thermale à des individus à qui cette circonstance de la 
santé ou de la constitution ne laisserait pas tolérer 
une médication plus active. 

Digitized by VjOOQ IC 



250 SOUBCES MINÉRALES ET THERMALES. 

Dans la grande classe des eaux chlorurées sodiques, 
il convient de forme un groupe à part des eaux dans 
la composition desquelles le bicarbonate de soude vient 
occuper une place prédominante à peu près au môme 
titre que le chlorure de sodium. Ces eaux, que Ton con- 
naît par exemple à Saint-Nectaire, à la Bourboule, à 
Vic-le-Comte, tous les trois dans le Puy-de-Dôme, for- 
ment en effet un groupe très-intéressant. Leur action 
thérapeutique se trouve participer à la fois de celle qui 
est propre aux chlorures et de celle qui appartient 
aux bicarbonates ; par ces motifs ; leurs propriétés et 
leurs applications se trouvent très-sensiblement éten- 
dues. 

Dans les diverses sources de cet ordre, on voit pres- 
que toujours la prédominance quantitative rester au 
chlorure de sodium, d*où il suit que l'on peut dire, 
d'une façon générale, que les grandes indications thé- 
rapeutiques des eaux de ce groupe sont encore celles 
qui appartiennent plus spécialement aux chlorurées : 
le lymphatisme, la scrofule, le rachitisme, les rhuma- 
tismes, la chlorose, etc. Mais, à un autre point de vue, 
il faut reconnaître qu'elles conviennent mieux aux 
dérangements de l'appareil digestif, et qu'elles répon- 
dent mieux à quelques autres indications spéciales que 
celles où le chlorure de sodium domine exclusivement. 
De môme, elles se prêtent peut-être davantage à Tu- 
sage interne^ et quelques eaux faibles parmi elles, 
comme celle de la source allemande de Schwalheim, 
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sont presque exclusivement employées sous cette 
^orme. 

Un dernier groupe reste à examiner pour en finir 
avec les eaux chlorurées sodiques; il comprend les 
sources qui, comme à Uriage (Isère) et à Saint-Gervais 
(Savoie), contiennent à la fois le chlorure de sodium et 
des sulfures. Les eaux de cette espèce, dont Faction 
thérapeutique participe à la fois des propriétés appar- 
tenant à chacun des deux principes minéralisateurs 
prédominants, chlorure de sodium et soufre, se trou- 
vent avoir une spécialisation assez nettement établie 
et par cela même présentent un grand intérêt pour le 
thérapeutiste. 

Maintenant, si l'on tient pour exacte cette opinion 
établie en hydrologie : que les applications spéciales 
des eaux sulfurées, exigeant impérieusement la pré- 
sence du soufre, sont la diathèse herpétique et les ca- 
tarrhes de Tappareil respiratoire ; que les applications 
communes de ces mômes eaux sont le lymphatisme, le 
rhumatisme, la chlorose et la scrofule ; et enfin que 
les applications secondaires de ces sulfures, qui réus- 
sissent sans que le soufre y joue un rôle spécial, sont 
la métrite chronique, le catarrhe des voies urinaires et 
les maladies chirurgicales, on peut presque se rendre 
compte d'emblée des importantes applications théra- 
peutiques qui ressortissent plus spécialement à Faction 
d'eaux à la fois chlorurées sodiques et sulfurées. 

Eaux bicarbonatées. ^ Encore nommées Eaux 

Digitized by VjOOQ IC 



252 SOUBCES MINÂBALES ET THERMALES. 

acidulés, eaux acidulés alcalines, les eatix bicarbonatées 
tirent leur principal caractère, au point de vue de leur 
composition chimique, de la présence du gaz acide 
carbonique qu'elles contiennent, combiné ou libre, et 
même parfois en quantité extrêmement considérable. 

Un autre point à noter, au sujet de ces eaux, est la 
facilité avec laquelle elles abandonnent ce môme acide 
carbonique libre dès qu'elles restent exposées au con- 
tact de l'air. Elles sont donc facilement altérables. Il 
en résulte que quelques-unes d'entre elles, principale- 
ment celles qui sont minéralisées par des sels à base 
de chaux et de magnésie, laissent précipiter, par suite 
de ce dégagement gazeux, des masses compactes et 
cristallines qui ont fait donner aux sources qui pré- 
sentent cette propriété le nom d'eaux inœustantes 
(Saint-Nectaire, Saint-AUyre , en Auvergne). Pour 
4es sources bicarbonatées et très-ferrugineuses, 
le dépôt formé est fortement teinté en rouge par 
l'oxyde de fer. 

D'ordinaire limpides, inodores et incolores, car 
quelques eaux se troublent très-vite à l'air et louchis- 
sent, ces eaux frappent d'abord par leur saveur aigre- 
lette, déterminée par l'acide carbonique, mais qui ne 
tarde pas à devenir terreuse et alcaline. 

La présence de l'acide carbonique constituant la 
caractéristique de détermination de cette classe, on a 
formé les sous-classes d'après les autres principes do- 
minants qui se trouvent unis à cet acide. Ces principes 
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sont avant tout la soude, la chaux et la magnésie aux- 
quelles on peut Joindre, mais sur un plan très-secon- 
daire, les bicarbonates de potasse, de strontiane, de 
fer et de manganèse. En conséquence, on a admis trois 
divisions ou sous-classes d'eaux bicarbonatées : 

!• A base de soude, bicarbonatées sodiques ; 

2^ A bases terreuses, bicarbonatées calciques ; 

3o A bases sans prédominance accentuée, bicarbona- 
tées mixtes, 

. Une dernière remarque générale à noter concerne 
la température native des eaux bicarbonatées ; un très- 
grand nombre d'entre elles sont froides, beaucoup sont 
tempérées, enfin la classe des bicarbonatées franche- 
ment thermales est la moins considérable des trois. 

Les eaux bicarbonatées sodiques se rencontrent en 
Auvergne, dans les Pyrénées, les Alpes, etc. Les prin- 
cipales localités où les malades les consomment sont 
Vichy, Vais, Le Boulon qu'on a surnommé le Vichy des 
Pyrénées, Velleron, Soultzmalt, Ghâteauneuf, Vic-sur- 
Cère, Chaudes-Aiguës, Saint-Laurent. 

Outre la soude, qui y domine, il est commun, nous 
l'avons dit, de rencontrer encore, mais en quantité 
bien moindre, de la potasse, de la chaux, de la ma- 
gnésie, de la strontiane, du fer et de l'arsenic dans les 
eaux bicarbonatées sodiques. D'une façon générale, on 
est presque en droit d'avancer môme que toutes les 
eaux de cette classe renferment du fer et de l'arsenic, 
du moins dans une proportion quelconque. Quelques- 
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unes sont extrêmement ferrugineuses. Il n'en est pas 
de môme de l'iode, qui ne s*y trouve que rarement et 
toujours à très-faible dose. 

Il serait fort difficile de définir les manifestations 
physiologiques déterminées par les eaux bicarbonatées 
sodiques, tant elles sont peu caractérisées ; on pour- 
rait presque les dire nulles. Lorsque le traitement est 
bien conduit, on ne trouve, en effet, aucun phéno- 
mène appréciable à noter. Tout au plus signale-t-on 
parfois, par suite de dispositions tout individuelles, 
quelques modifications physiologiques de l'intestin et 
de Tappareil urinaire. 

La spécialisation des eaux bicarbonatées sodiques 
s'adresse : aux maladies du foie, à la goutte, à la gra*- 
velle urique, aux engorgements des viscères abdomi* 
naux. 

Leurs applications communes concernent t la dyspep* 
aie, le diabète, le catarrhe des voies urinaire*. 

Leurs applications accidentelles : le rhumatisme, la 
métrite chronique, les maladies de la peau. 

Les eaux bicarbonatées calciqties coinme celles de 
Pougues, Foncaude, lîssat, Aix (Bouches-du-Rhône), 
Alet, Foncirque, Bondonneau, Saint-Galmier, Condîl- 
lac, Chateldon, n'ont pour la plupart qu'une action 
médicinale modérément tranchée. Elles appartiennent 
aux terrains secondaires et tertiaires. Beaucoup sont 
froides ou simplement tempérées; elles n'atteignent 
jtimais une haute thermalité. Parfois sursaturées d'a- 
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cide carbonique, elles l'abandonnent promptement k 
Tair pour laisser déposer du carbonate neutre de 
chaux en concrétions épaisses. Les phénomènes dé- 
terminés par ces eaux sont trop peu caractérisés pour 
qu'il soit aisé d'exposer leur action physiologique; 
d'autre part, l'examen de leur composition chimique 
ne permet guère de leur découvrir une spécialisation 
thérapeutique dominante. 

Stimulantes et digestives, lorsqu'elles sont prises à 
l'intérieur, elles trouvent une partie de leurs indica- 
tions dans les troubles de la digestion ;. sédatives par 
leurs bases calciques, on les emploie contre certaines 
affections catarrhales ou certains engorgements des 
appareils urinaires chez les deux sexes. 

n est pourtant quelques-unes de ces sources, et nous 
les signalerons, qui paraissent avoir des propriétés 
thérapeutiques plus formelles. 

Sous le nom de bicarbonatées mixtes^ on réunit dés 
eaux plus importantes que celles du groupe précédent. 
Les établissements du Mont-Dore, d*Évian, de Néris, 
de Royat, appartiennent à cette catégorie qui comprend 
aussi les sources moins célèbres de Henaison^Gousan, 
Sail-les-Bains, Saint-Alban, Celles, Forges-Sur-Briis. 
Cependant, sous le double rapport des conditions chi^ 
miques et de la situation géographique, les analogies 
sont assez grandes entre les bicarbonatées mixtes et 
les bicarbonatées calciques : minéralisation faible et peu 
effective j action physiologique peu accusée, applica- 
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tions à la thérapeutique obtenues en mettant large- 
ment en usage les procédés balnéothérapiques, bien 
plus que par une véritable spécialisation (inaction , c'est 
bien le môme ensemble de faits. 

On a vu la classe des bicarbonatées calciques aban- 
donner un contingent assez élevé au groupe d*eaux 
froides gazeuses et digestives, que Ton appelle eaux de 
table. Le môme fait se reproduit pour les bicarbonatées 
mixtes, dont Gouzan, Saint-Alban et Renaison ne sont 
pas les représentants les moins intéressants. 

Un grand nombre d'eaux bicarbonatées mixtes sont 
froides. Comme pour les bicarbonatées calciques, 
celles qui sont thermales n'ont pas d'ordinaire une 
température élevée. Cependant le Mont-Dore (50**), 
Royat (35'>) présentent une élévation de caloricité à 
laquelle n'atteint aucune des sources bicarbonatées 
calciques. 

Eaux sulfatées. — Comme les eaux des autres 
groupes, les sulfatées ont été divisées en sous-classes 
d'après la prédominance de leurs bases. On a ainsi 
formé quatre classes : 

10 Sulfatées sodigtÂes. — Elles sont assez peu nom- 
breuses chez nous et modérément intéressantes, à l'ex- 
ception de Plombières et de Biiers, qui présentent les 
qualités laxatives habituelles aux eaux sulfatées sodi- 
ques, toutes les fois qu'il y a une certaine abondance 
de sels. 

2» Sulfatées calciques. — Ce groupe, qui est plus in- 
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téressant sous le rapport médical, est très-bien repré- 
senté en France : Aulus, Capvéry, Cransac, Encausse, 
Contrexéville, Vitel, Martigny, en font partie. A ren- 
contre des autres classes, le degré de minéralisation 
de ces eaux parait d'autant plus élevé que leur tempé- 
rature est plus basse. Elles reçoivent les deux usages, 
externe et interne. Lorsqu'elles sont peu minéralisées, 
le principal effet de leur emploi externe paraît être la 
sédation : on les utilise alors dans les différentes affec- 
tions qui se compliquent d'état nerveux : maladies des 
femmes, névralgies, névroses, catarrhes urinaires, 
dyspepsie, gastralgie, etc. Chaudes et mises en œuvre 
par les procédés hydrothérapiques, elles rendent de 
grands services dans le rhumatisme nerveux. Enfin, 
beaucoup d'eaux de ce groupe présentent des qualités 
ferrugineuses, ce qui est une considération à noter 
pour leur usage interne. 

Quelques autres sources de la môme classe font plu- 
tôt sentir leur action sur les voies respiratoires, mais 
ces eaux sont peu nombreuses et on ne cite guère que 
Brides (Savoie) et Weissembourg (Suisse), encore la 
source de Brides est-elle rangée parmi les feulfatées 
mixtes ; 

3o Sulfatées mixtes, — Elles sont formées principa- 
lement par les sulfates de soude et de chaux. Il y a 
entre ces eaux et celles des eaux de la classe qui précède 
une très-grande analogie. Les sulfatées mixtes sont, 
d'ailleurs, très- peu nombreuses chez nous. 

]7 
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4® Sulfatées magnésiques, — Elles ne tiennent qu'une 
•faible place dans la thérapeutique normale. Lorsque 
leur minéralisation est peu élevée, elles sont recher- 
chées pour leurs effets laxatifs : c'est ce qui a lieu en 
France, par exemple, pour l'eau de Montmirail, et en 
Bohême, pour les eaux sulfatées magnéaiques de Sed- 
litz, ou sulfatées mixtes de PuUna, Saidschutz, et de 
Friedrichshall. 

Une dernière remarque à signaler au sujet de la con- 
stitution chimique des eaux sulfatées concerne les gaz 
contenus. Il est commun de trouver dans ces eaux de 
l'acide carbonique, il n'est pas rare non plus d'y voir des 
traces plus ou moins abondantes d'hydrogène sulfuré. 
Celui-ci y est toujours de formation secondaire; il 
prend naissance par la décomposition des sulfates des 
eaux au contact des matières organiques. 



3, — EAUX FERRUGINEUSES, 

On a formé une classe à part des eaux minéralisées 
par le fer. Mais il n'y faut faire entrer que celles dans 
lesquelles cet argent thérapeutique prend indubitable- 
ment le rôle prédominant. En effet, ce métal se trouve 
répandu avec une telle profusion dans le sol qu'il n'est 
guère d'eau qui n'en présente au moins des traces. Au 
fond, les eaux médicinales ferrugineuses ne sont que 
des carbonàtées sodiques, calciques ou mixtes, si fai- 
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blement minéralisées qu'elles sont absolument indif- 
férentes, à part le principe martial. 

Les eaux ferrugineuses sont froides, plus ou moins 
chargées d'acide carbonique, k l'exception des sulfa- 
tées-ferrugineuses qui ne présentent pas ce dernier 
gaz. 

Le composé ferreux qui minéralisé le plus grand 
nombre des eaux de cette classe est le bicarbonate de 
protoxyde de fer; quelques autres, moins nombreuses, 
offrent du sulfate de fer et du crénate du môme métal. 
Les acides crénique et apocrénique sont, on le sait, des 
dérivés de la décomposition des substances végétales. 
Quelques autres eaux présentent le fer combiné à l'ar- 
senic : arsénite et arséniate de fer. 

Certaines eaux, enfin, offrent le manganèse à côté 
du fer. On en a fait une division à part sous le nom 
d'eaux manganésiennes. Ces dernières sont d'ailleurs 
peu nombreuses et nous nous bornerons à citer en 
France : Luxeuil, Cransac et le Crol. 

On peut donc admettre quatre sous-classes d'eaux 
ferrugineuses : i® eaux bicarbimatées, les plus nom- 
breuses et les plus intéressantes; 2^ eams crénatéeSy 
peu nombreuses ; 3° eaux sulfatées ; 4° eaux mangané- 
siennes. 

Le nombre des sources ferrugineuses est immense; 
le Dictionnaire général des eaux minérales en mentionne 
407 comme dignes d'être exploitées, se répartissant 
ainsi d'après leur nature: bicarbonatées, 369; sulfatées, 
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36 ; manganésiennes, 2. Mais il est bien d'autres sour- 
ces encore, dont on a négligé de s'occuper jusqu'ici. Il 
n'est pas de département qui n'en possède plusieurs. 
Au goût, ces eaux déterminent une saveur styptique 
qui rappelle celle de l'encre. Mélangées au vin, elles 
lui communiquent une couleur noire due à la formation 
d'un tannate de fer. Si l'acide carbonique est abon- 
dant dans l'eau minérale, le goût propre de l'eau n'est 
perçu que quelques instants après la déglutition du 
liquide. 

On n'emploie guère les eaux minérales ferrugineu- 
ses transportées qu'en boisson. Aux sources, c'est 
encore ce môme usage qui domine. Auprès de quelques 
stations, on fait pourtant un assez grand usage des 
bains; cette pratique n'offre pas d'avantages bien 
accusés ; il est douteux que la qualité ferrugineuse des 
eaux ajoute quelque chose à leur action sur la peau. 
C'est le côté hydrothérapique et les pratiques puissan- 
tes de cette branche de l'art de guérir qu'il faut recher- 
cher avec plus de soin qu'on ne le fait en général. Il 
faut viser à la médication tonique et reconstituante, 
dont la boisson ferrugineuse n'est qu'une des condi- 
tions. 

A l'intérieur, les eaux ferrugineuses, surtout lors- 
qu'elles sont chargées d'acide carbonique, excitent l'ap- 
pétit, stimulent l'appareil digestif, rendent la digestion 
plus facile, l'assimilation plus sûre, en môme temps 
qu'elles abandonnent à l'absorption une quantité de 
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fer qui, pour être petite, n'en est pas moins très-im- 
portante, car elle est plus facilement absorbable que 
le fer des prépara\ions ordinaires de la pharmacie. 
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MEDECINES MINEKALSB 



Les préparations minérales employées en médecine 
quoique peu nombreuses en comparaison de celles que 
Fécorce terrestre fournit aux autres arts, ont cependant 
au point de vue commercial une très-grande impor- 
tance. Comme ces préparations dérivent de terres et de 
métaux décrits dans un autre chapitre, il serait super- 
flu de donner ici plus qu'une simple énumération des 
matières minérales utiles en médecine. La voici : 

Alun, Soit en solution aqueuse, soit en poudre. On 
s*en sert àVintérieur comme astringent et comme pur- 
gatif, et à l'extérieur comme vésicant. 

Ammoniaque, Tantôt à l'état de liberté, tantôt de sels 
(carbonate, bicarbonate, chlorhydrate, bromhydrate, 
acétate, phosphate etc.). A l'intérieur comme stimu- 
lant, diaphorétique, diurétique, antispasmodique, etc; 
à l'extérieur dans des liniments comme substance 
rubéfiante. 



dby Google 



MÉDECINES MINÉRALES. 263 

Antimoine. Surtout à l'état de sulfure, de tartrate, 
d'oxyde et de chlorure. On l'emploie comme diaphoréti- 
que et expectorant, et on l'applique dans des onguents 
en qualité de calmant. 

Arsenic, Entre dans un grand nombre de préparations 
telles que l'arsénite de potasse, l'arsénite de soude, 
l'arsénite de fer, la solution de l'arsenic dans l'acide 
chlorhydrique et l'iodhydrate double d'arsenic et de 
mercure. A petites doses, on l'administre comme toni- 
que dans les maladies de la peau et des nerfs. A l'ex- 
térieur, on en fait des lotions contre les dermatoses. 
L'acide ai^sénieux, appelé vulgairement arsenic, est un 
poison irritant très-puissant. 

Baryum, Le chlorure de baryum en solution aqueuse 
est un poison violent qui produit de bons effets dans 
les maladies des glandes. 

Bismuth. Le carbonate, le sous- nitrate et le citrate 
sont les sels les plus employés. Soit en solution, soit à 
l'état de poudre,- ils ont à l'intérieur et à l'extérieur 
des propriétés sédatives. Le blanc de perle, si employé 
en parfumerie, n'est autre chose que le sous-nitrate de 
bismuth. 

Brome. A l'état de liberté c'est un irritant et un caus- 
tique énergique. Les bromures de potassium et d'am- 
monium sont maintenant souvent employés contre les 
affections nerveuses. 

Cadmium. L'iodure et le sulfate entrent dans des 
lotions efficaces contre certaines maladies cutanées. 
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Cérium, Divers sels comme l'oxalate et le nitrate, et 
Foxyde lui-même, sont des sédatifs parfois employés. 

Chlore, C'est un irritant et un stimulant qu'on admi- 
nistre soit en solution aqueuse, soit à l'état gazeux, et 
alors par inhalations. 

Cuivre. Le viMol bleu ou sulfate de cuivre jouit de 
propriétés astringentes. Le vert-de-gris ou sous-acétate 
agit en poudre comme caustique. D'après le docteur 
Burq, le cuivre est un anticholérique très-efficace. 

Or, Le chlorure double d'or et de sodium est quel- 
quefois employé, et remplit le même rôle que le mer- 
cure libre. Les feuilles d'or entrent dans le traitement 
de la variole ; les dentistes en font un fréquent usage. 

Iode, Dans les affections des bronches et des pou- 
mons, ses vapeurs sont utiles. A l'extérieur, il entre 
dans la constitution de liniments, lotions, teintures, 
dans les cas de scrofule, tumeurs, engorgements, de 
glandes, etc. Il est tantôt libre, tantôt engagé dans 
diverses combinaisons. 

Fer, Le carbonate, le sulfate, l'arséniate, le phos- 
phate, le perchlorure, le peroxyde, le nitrate, le tar- 
trate, etc., même le fer libre, réduit par l'hydrogène' 
sont employés à chaque instant en médecine. On en 
fait des solutions, des sirops, des pilules, des pâtes, 
qui agissent comme astringents toniques et correcteurs 
du sang. 

Plomb. On l'emploie sous forme d'oxyde, dïodure, 
d'acétate, de carbonate et de nitrate. C'est un corps 
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sédatif et astringent appliqué le plus souvent à l'exté- 
rieur en lotions, onguents, emplâtres, etc. 

Chaux, La chaux vive, le chlorure de chaux et le 
phosphate sont surtout mis en usage. Ce sont des 
antiacides, des astringents et des antiscorbutiques. 
A Fextérieur, la chaux agit efficacement dans le traite- 
ment des dents cariées et des brûlures. Le chlorure 
est employé sur la plus large échelle comme désin- 
fectant. 

Lithine, Cette terre, à Fétat de carbonate ou de ni- 
trate, a des propriétés antiacides et diurétiques. 

Magnésie, Beaucoup de sels de cette base sont con- 
sommés pour les usages médicaux, le carbonate, le 
sulfate et le citrate surtout. Ils sont purgatifs, apéri- 
tifs et antiacides. 

Manganèse, Dans les cas d'anémie, on a proposé, 
comme purgatif, le sulfate et le carbonate de manga- 
nèse. Les permanganates de potasse, et de soude sont 
largement employés comme désinfectants. 

Mercure, On en a longtemps fait usage en médecine 
soit à l'état de liberté, soit plus souvent sous forme de 
sous-chlorure (calomel), de perchlorure (sublimé cor- 
rosif), d'iodure de mercure, de sulfite, de nitrate, etc. 
On l'a administré de la manière la plus variée à l'inté- 
rieur et à l'extérieur, en poudre, en pilules, en emplâ- 
tres, en onguents, en liniments ; et on lui a attribué les 
propriétés les plus diverses. Aujourd'hui, cette vogue 
est bien tombée ; des médicaments d'origine organique 
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Font môme dépouillé du traitement des affections 
siphylitiques, et on n'emploie plus guère le sublimé cor- 
rosif que comme antiseptique. 

Pétrole, A Tintérieur c'est un stimulant, un diapho- 
rétique et un expectorant ; à l'extérieur, il produit de 
bons effets dans les maladies de la peau et dans le 
rhumathisme. Le phénol est un désinfectant. 

Phosphore, Quelquefois donné à l'état d'acide 
phosphorique comme astringent, et dans le traite- 
ment des tumeurs osseuses et des affections scrofu- 
leuses. 

Potasse, A l'état caustique, et sous forme de carbo- 
nate, de bicarbonate, d'acétate, de citrate, de tartrate, 
de sulfate, de nitrate, de permanganate, de bromure, 
d'iodure. Cet alcadi, administré en solution, en pilules, 
en pâtes, en lotions, en onguents, détermine des effets 
sédatifs, fébrifuges, réfrigérants, diurétiques et autres. 
Nous avons déjà dit que le permanganate est employé 
comme désinfectant. 

Argent, Surtout à l'état de nitrate et d'oxyde. L'usage 
interne y trouve un agent astringent et tonique; à 
l'extérieur, c'est un irritant ; à l'état solide, le nitrate 
constitue la pierre à cautère dont les propriétés caus- 
tiques sont bien connues. 

Soude. On l'emploie à l'état de carbonate, bicarbo- 
nate, sulfate, sulfite, biborate, tartrate, cilro-tartrate, 
chlorate et chlorure. Les propriétés médicales de ces sels 
sont apéritives, purgatives, diurétiques et antiacides. 

DÎgitized by VjOOQ IC 



MÉDECINES MINÉBALl^S. 267 

Soufre. Il entre dans des onguents à Tétat de fleur 
de soufre ou de soufre précipité. A Tintérieur, il est 
stimulant et laxatif ; à l'extérieur, il est stimulant et 
joue «n grand rôle dans le traitement des maladies 
parasitaires. On administre aussi sa vapeur en ijjhala- 
lations, ainsi que les dissolutions étendues de Tacide 
sulfurique et de l'acide sulfureux. 

Zinc, On emploie surtout l'oxyde, le chlorure, le sul- 
fate, le carbonate, l'acétate et le valérianate de zinc. 
A l'intérieur, il manifeste des propriétés toniques astrin- 
gents et émétiques ; à l'extérieur, il est astringent et 
caustique. Le chlorure de zinc est souvent utilisé 
comme désinfectant. 
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CHAPITRE XVII 



aEMMES ET PIERRES PRÉCIEUSES 



Les gemmes et les pierres précieuses ont toujours 
été pour l'homme (qu'il soit sauvage ou civilisé) des ob- 
jets du plus grand intérêt et de la plus puissante attrac- 
tion. Leur étincellemenl et le jeu de leurs couleurs, 
leur beauté inaltérable en ont toujours fait l'ornement 
ambitionné par le troglodyte dans sa caverne comme 
par le prince dans son palais. Ces substances merveil- 
leuses se présentent en général en nids, en veinules ou 
géodes dans les roches cristallisées-; on peut aussi les 
recueillir à l'état dégagé dans le sable provenant de 
la désagrégation de ces mêmes roches. C'est môme 
dans ce dernier gisement que se trouvent au Brésil, 
en Australie, dans l'Inde, au cap de Bonne -Espé- 
rance, les plus précieuses des gemmes et le diamant 
en particulier. 

Nous n'en finirions pas si nous voulions énumérer 
les formes sous lesquelles on les taille et les noms que 
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le commerce attribue à leurs innombrables variétés. 
Bornons- nous à décrire les principales^ rangées d'après 
les traits les mieux accusés de leur composition 
intime. 

1. — GROUPE DU CHARBON. 

Diamant. — Cette espèce, la plus parfaite des gem- 
mes, est la seule pierre qui soit composée d'une sub- 



.*^V 




^^^^ 



Fia. 64. — Diamant en rose. Fio. 66. — Diamant en brillant. 

stance simple ; cette substance est le carbone pur. Le 
diamant raye tous les minéraux et n'est rayé par 
aucun. Infusible et à peu près inattaquable au chalu- 
meau, il brûle dans un courant d'oxygène, en se tran- 
formant en acide carbonique. 

Clivé et taillé ou poli, il jouit d'un éclat très-vif et 
en même temps gras, dit adamantin. Il réfracte très- 
fortement la lumière. Limpide le plus souvent, il est 
susceptible de prendre accidentellement des teintes 
vert d'eau, rose, jaune et même noire, très-rare- 
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ment bleue. Il est presque constamment en cristaux 
isolés, à face légèrement bombée, dérivant d'un oc- 




FiG. 68. — Le grand Mogol. 



FiG. 67. — Le Sancy. 



taèdre régulier.tCes cristaux se trouvent adventive- 
ment dans les alluvions anciennes et jamais dans les 
gisements charbonneux. 





Fi G. 68. — L'Etoile polaire. 



FiG. 69. — Le Shah. 



C'est du Brésil, de l'Inde et du Cap de Bonne- 
Espérance que viennent les plus beaux diamants. 
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Jusqu'à ces derniers temps, on ne connaissait la 
précieuse pierre qu'à l'état cristallisé; récemment on 




Fi G. 70. — L'Orlow. Fig. 71. — L'étoile du Sud. 

l'a rencontrée en petites masses arrondies, à texture 
compacte, grises ou brunes, mais jouissant, du reste, 
de toutes les propriétés physiques des cristaux. 




Fig. 72.— Le grand duc de Toscane. FiG. 73. — Le Kohenoor nouveau. 

Ambre. — C'est une résine d'un jaune clair ou va- 
rié par des teintes de rougeâtre et d'orangé, translu- 
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cide ou transparente, de densité à peu près égale à celle 
de Teau. Un acide particulier, volatile, odorant, Vacide 
succinique constitue la partie principale de sa sub- 
stance. Au contact de l'air, elle fond à 287°, puis s'en- 




Fia. 74. — Le Régent. 

flamme et brûle avec une odeur agréable. C'est dans 
l'ambre, que les anciens appelaient electrum, que l'on 
a découvert pour la première fois le fluide élec- 
trique. 

L'ambre découlait de certains arbres de l'époque 
tertiaire, aussi le trouve-t-on habituellement en mor- 
ceaux arrondis dans les lignites (Saint-Lon, Landes; 
Saint- Paulet, Gard). La plus grande partie de celui 
qu'on utilise dans les arts nous arrive des environs de 
Kœnigsberg {fig. 75). On le poche sur les bords de la 
Baltique, mais il provient évidemment des couches 
lignitifères qui existent dans le sol de la contrée au- 
dessous du niveau de la mer. On rencontre dans cer- 
tains morceaux des insectes englobés qui annoncent 
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par leur présence même, l'origine organique de cette 
résine. 

Jayet. — Le lignite très-compacte et d'un beau 
noir forme une variété qui porte le nom de jayet 




Fi G. 76. — Exploitation de l'ambre près Eœnigsberg. 

ou débats; on en fait des bijoux tels que colliers, bra- 
celets, épingles. Ces objets d'ornement entrent souvent 
dans les parures de deuil. 

2. — GROUPE DE l'alumine. 



Rubis, Saphir, etc. — Toutes les pierres précieuses 
dites orientales consistent en alumine pure vivement 
colorée et se rangent pour le minérsdogiste dans l'es- 
pèce unique du corindon, La forme la plus habi- 
tuelle est un dodécaèdre bi-pyramidal (di-hexaèdre), 

18 
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plus OU moins aigu. — Ces cristaux précieux se trou- 
vent, comme le diamant, dans les terrains d'alluvions 
formés aux dépens des roches anciennes. Ils sont 
presque toujours arrondis sur leurs arôtes (Pégu à 
Ceylan, ruisseau d'Expailly, près le Puy en Velay). 

Le rubis spinelle diffère des pierres précédentes, 
étant constitué par l'aluminate de magnésie. Il com- 
prend plusieurs sortes ou variétés, distinctes par la 
couleur, le gisement et par de légères différences de 
composition. 




F 10. 76. — Tiirqaoise en cabochon. 

Ces variétés sont presque toujours cristallisées en 
octaèdres simples ou hémitropes. On leur a donné les 
noms suivants : spinelle (rose), candite et pléonaste 
(noires), ceylanite (verte), rubis balai (rouge vinaigre). 
La plus remarquable et la plus usitée en joaillerie 
est le rubis spinelle. Elle se rencontre, comme les 
diamants, les rubis, etc, dans les alluvions anciennes. 

Tui^qnoise. — C'est utl minéral d'un bleu céleste 
Caractéristique dû à une petite proportion de cuivre. 

On le trouve euPerse» sous forme de petits rognons, 
dans les veines d'argile ferrugineuse au milieu d'un 
schiste* 

Très-estimée en joaillferie, la turquoise se taille etl 
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cabochon (fig. 76), c'est-à-dire courbe en dessus, plane 
en dessous. Entourée de diamants ou de perles, elle 
fait un ornement charmant. Sous le nom de turqmise 
de nouvelle roche, on employé des matières de môme 
couleur qui ne sont autre chose que des fragments de 
dents de mastodontes, naturellement colorées par du 
phosphate de fer. 

3. — GROUPE DE l'alumine SILICATÉE. 

Topaze. — La topaze se présente toujours en cris- 
taux prismatiques, nets et faciles à reconnaître, quoi- 
que plus ou moins modifiés aux sommets. Sa sub- 
stance est du plus fluosilicate d'alumine, différente par 
conséquent de celle de la topaze orientale, qui est de 
l'alumine pure. Sa couleur la plus ordinaire est le 
jaune ; cependant, il y a des topazes d'un bleu céleste 
clair, et d'autres qui sont incolores et limpides. Les 
cristaux offrent un aspect différent, suivant qu'ils pro- 
viennent de Saxe, de Sibérie ou du Brésil; de là trois 
variétés. Les topazes de Saxe, jaune paille, sont en 
général terminées par une petite base et entourées de 
facettes obliques. Celles du Brésil, incolores ou 
bleuâtres, se terminent souvent en biseaux. Celles du 
Brésil, jaune orange ou jaune de vin, sont en prismes 
allongés pyramides. 

Émeraude et Béryl, — C'est un silicate d'alumine 
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et de glucine. Sa couleur habituelle est le vert; il y en 
a cependant de presque incolores, et dans l'île d'Elbe, 
on en trouve avec des teintes rosées. 

L'émeraude peut être divisée, eu égard à la couleur, 
en deux variétés principales, Témeraude proprement 
dite qui est d'un beau vert, et le béryl qui offre des tein- 
tes vcrdâtres plus ou moins claires. On appelle aigue- 
raarine les cristaux dont la couleur est intermédiaire 
entre le vert clair et le bleu. Ces variétés se présen- 
tent habituellement en cristaux prismatiques simples. 

Le béryl se trouve principalement dans la pegma- 
tite ou dans le granité à gros éléments où il forme 
quelquefois, comme dans le Limousin, des prismes 
d'un volume très -considérable, mais d'un aspect 
lithoïde. Les plus belles aigues-marines viennent de la 
province de Minas-Geraes, au Brésil. 

Beaucoup plus rare et beaucoup plus estimée que le 
béryl, l'émeraude d'un beau vert se trouve surtout près 
de Bogota, dans un calcaire noir secondaire. On en a 
exploité jadis aussi de la Haute-Egypte , d'un schiste 
micacé. Telle est la provenance de l'émeraude qui 
orne la tiare du pape, et qui a la forme d'un cylindre 
court arrondi à l'une des extrémités, de 27 milimètres 
de longueur sur 34 de diamètre. 

Lapis-lazuli.— Le lapis-lazulî, appelé aussi outremer, 
est remarquable surtout psu* la belle couleur bleue qu'on 
en retire pour la peinture. Sa texture est finement 
grenue ou compacte. Sa substance est un silicate 
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d*alumine et de soude, avec 3 p. iOO de soufre, et il 
paraît que c'est à la présence de ce dernier corps qu'il 
faut attribuer la couleur exceptionnelle de la pierre. 

Le lapis-lazuli est fort recherché comme pierre d'or- 
nement. 11 nous vient de Perse et de Sibérie. 

Feldspath. — Le nom de feldspath comprend toute 
une famille de minéraux dont la composition générale 
peut être exprimée, en disant qu'ils consistent en sili- 
cates doubles d'alumine et d'alcalis. Parmi eux, plu- 
sieurs peuvent compter parmi les pierres précieuses. 
Nous citerons le labrador chatoyant, la pierre de lune, 
la pierre des Amazones, etc. 

Grenats. — Les grenats, presque toujours cristal- 
lisés en dodécaèdres rhomboïdaux ou en trapézoèdres, 
offrent des couleurs diverses qui correspondent à des 
variations dans la nature et dans la quantité des bases 
qui entrent dans leur composition. Leur substance est 
composée de deux silicates, l'un à base de sesquioxyde, 
l'autre de protoxyde. 

Il y a des grenats incolores, notamment au pic 
d'Ereslidy, près Baréges, et dans l'Oural; mais la plu- 
part sont colorés. Les principales sortes sont le gros- 
sulaire (vert), Valmandin (rouge), le mélanite (noir). 

Les variétés recherchées en joaillerie sont le syrien^ 
d'un beau rouge violacé, le vermeily d'un éclat vif et 
d'une couleur orangé clair, et le pyrope^ d'un rouge 
vif. 

Zircon. — Sa substance est du silicate de zircone. 
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n jouit à un haut degré de la double réfraction, et d'un 
éclat vif et gras. Sa couleur est tantôt le rouge brunâ- 
tre, comme dans Fh^acinthe qui est la variété la plus 
estimée, quoique comme pierre secondaire, et tantôt 
jaune brunâtre et grisâtre, comme dans le zîrcon pro- 
prement dit. Le J£irgon, sorte incolore, a beaucoup de 
rapport avec le diamant et est quelquefois donné pour 
tel. La forme primitive du zircon est le prisme carré. 



4. — GROUPE DE LA SILICE. 

Ce groupe ne contient réellement que le quartz, mais 
il faut y distinguer le quartz hyalin, l'agate, repré- 
sentée par la calcédoine, l'opale, qui sont liés entre 
eux par une substance commune, la silice, par l'infu- 
sibilité et par des densités et des duretés très- voisines. 
La première variété est la seule qui offre des formes 
régulières, les autres ont une grande tendance à se 
concrétionner. 

Cristal de roche. — C'est le quartz hyalin dont la 
substance est la silice chimiquement pure, et qui est 
parfaitement incolore. Il se trouve ordinairement dans 
des géodes de quartz commun, c'est-à-dire dans du 
qu£u*tz dont là transparence a été altérée par la préci- 
pitation de matières étrangères. 

Si le quartz hyalin prend diverses teintes, souvent 
très-agréables, sans perdre sa transparence, il fournit 
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à la joaillerie des pierres de peu de prix, mais d'assez 
d'effet, telle est l'améthyste, qui est d'une couleur vio* 
lette. 

Le quartz hématoïde ou hyacinthe de Compostelle 
est rouge par un mélange de fer, et ses cristaux con- 
sistent en prismes bipyramidés de petites dimensions. 




Fio. 77. — Agate polie. 

Vœil de chat n'est autre chose qu'un quartz hyalin 
devenu chatoyant par l'incorporation de filaments très- 
fins d'amiante. 

Agate -calcédoine. — C'est une variété d'agate, 
incolore ou à peu près, d'une pâte fine et translucide 
(fig. 77). 

Opale. — L'opale proprement dite est un quartz 
résinite dont la pâte est très-fine et presque incolore. 
Celle qui laisse sortir de son intérieur des lueurs riche- 
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ment colorées est très-recherchée et fort estimée en 
joaillerie. Elle se trouve principalement en Hongrie 
où elle forme des veines dans des tufs trachitiques. 

Jaspe. — L'agate et le silex, en se mélangeant d'une 
manière intime avec des matières fines argilo-ferrugi- 
neuses, peuvent devenir opaques et prendre des cou- 
leurs variées plus ou moins agréables. Dans cet état, 
ils constituent le jaspe qui est employé comme pierre 
d'ornement. Les plus beaux jaspes viennent d'Italie. 



D. — SUBSTANCES DIVERSES. 

Pour terminer ce sujet, nous mentionnerons quel- 
ques substances qui ne se rangent pas dans les groupes 
précédents, et qui cependant sont quelquefois em- 
ployées en joaillerie et dans les arts d'ornement. L'une 
des mieux connues est la malachite ou carbonate vert 
de cuivre qui se montre dans diverses mines de cuivre 
en masses mamelonnées et zonaires. Une fois polie, 
cette substance est d'un effet des plus agréables et les 
objets qui en sont fabriqués peuvent acquérir une très- 
grande valeur. Les principales localités d'où on la 
tire sont la Sibérie, les monts Ourals et Burra-Burra, 
en Australie. Les mines de Chessy, en France, en ont 
fourni longtemps, mais elles sont maintenant tout à 
fait épuisées. 

Notre chapitre V mentionne d'autres substances 



dby Google 



IMITATION DBS PIEBBES PBÉCIEUSES. 281 

ornementales, quoique non considérées comme pierres 
précieuses, 

6. — IMITATION ARTIFICIELLE DES PIERRES PRÉCIEUSES. 

Il y a bien longtemps déjà que Fart a pris naissance 
dlraiter*^ les pierres précieuses par des compositions 
artificielles, et Ton est arrivé dans ces derniers temps 
à des résultats merveilleux. 

La base de ces imitations est un verre dense connu 
sous le nom de strass que Ton colore avec des sub- 
stances diverses. On arrive, à l'aide d'une taille con- 
venablement conduite, à reproduire les principaux 
efiTets de lumière des pierres naturelles, et l'on peut 
dire que la principale différence réside dans le peu 
de dureté du verre qui est facilement rayé là où les 
gemmes résistent parfaitement. 

Pour faire de l'imitation de diamant^ on fond ensem-- 
ble, silex i 00 parties, oxyde rouge de plomb iSO, 
potasse fondue 35, borax fondu iO, acide arsénieux 4. 

La topaze résulte de : strass 1000, antimoine 4, pour- 
pre de Cassius 1. 

Le ru6»s, de : strass 1000, peroxyde de manganèse 5, 
et trace de pourpre de Cassius. 

Vémeraud€y de : strass 1000, oxyde de cuivre 8, et 
oxyde de chrome 0.2. 

V améthyste de : strass 1000, peroxyde de manga- 
nèse 8, oxyde de cobalt 5, et pourpre de Cassius 0.2. 
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Le saphir, de : strass 4000, et oxyde de cobalt d5. 

Le béryf, de : strass iOOO, verre d'antimoine 500, 
pourpre de Cassius 4, et peroxyde de manganèse 5. 

Etc. 

Disons que les pierres naturelles peuvent, dans cer- 
tains cas, subir des opérations qui en augmentent la 
valeur. En cbauffant les topazes, on en fait des topazes 
brûlées très -estimées. 

Le quartz étonné dans des solutions colorées, passe à 
l'état de rubasse. Les zones des agates sont rendues 
plus belles par Timmersion successive dans une solu- 
tion de miel, puis dans l'acide sulfurique concen- 
tré, etc. 

Enfin, il est du sujet d'ajouter qu'on est parvenu 
par diverses méthodes à fabriquer artificiellement des 
pierres précieuses ayant tous les caractères et môme 
la composition des minéraux naturels. Le quartz, le 
rubis et les autres variétés de corindon, sont dans ce 
cas. 
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METAUX ET MINERAIS MÉTALLIQUES 



Les notions relatives aux métaux et aux minerais 
métalliques forment un des chapitres les plus impor- 
tants de la Géologie appliquée. Ces substances se trou- 
vent à la base de tous nos arts et de toutes nos indus- 
tries. L'homme, condamné à l'usage exclusif d'outils 
en bois, en os ou en pierre ne peut s'élever beaucoup 
dans la civilisation et se trouve voué à l'état de barba- 
rie. Avec les métaux toutes les conquêtes lui sont 
possibles. 

C'est aux métaux, en effet, ^e nous devons nos 
outils les plus délicats et les plus puissants ; nos ma- 
chines propres à tous les usages; nos ornements 
les plus beaux et les plus durables; nos teintures et 
nos couleurs les plus éclatantes; nos moyens d'é- 
change les plus commodes. 

Ils se présentent dans la nature sous deux formes 
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bien différentes : soit natifs, c'est-à-dire libres et n'ayant 
à subir que des opérations mécaniques pour être em- 
ployés ; soit à l'état de minerais de composition plus ou 
moins complexe et d'où ils ne sortent qu'à la suite de 
manipulations chimiques, ou, comme on dit, de trai- 
tements métallurgiques. 



I. — MÉTAUX NATIFS. 

Les métaux qui se rencontrent à l'état natif sont 
relativement très-peu nombreux, et, pour beaucoup 
d'entre eux, cet état est une exception rare parmi les 
combinaisons qu'ils peuvent affecter dans la nature. 

Plusieurs sont le plus souvent à l'état natif : ce sont 
l'or, le platine, le palladium, l'argent, le mercure, le 
cuivre, l'arsenic, l'antimoine, le bismuth. D'autres 
sont plus ordinairement combinés, mais existent néan- 
moins à l'état libre, ce sont : le fer, le plomb, le zinc 
et l'étain. 

On trouve aussi un certain nombre d'alliages natifs, 
comme les amalgames d'or, d'argent ou des deux 
ensemble, les alliages d'iridium et de platine, d'os- 
mium et d'iridium, de nickel et de fer, etc. 

Or. — L'or natif est rarement pur ; le plus souvent 
il est allié à une petite quantité d'argent et môme 
de cuivre. 11 est jaune, très-brillant, mou, très-flexible, 
très-tenace; sa densité peut être évaluée à 15. Il se 
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montre souvent cristallisé en cubes. On le trouve aussi 
en rameaux dendritiques, en lames ou en veines mas- 
sives, en pépites et en paillettes (fig. 78). 

Les 9/iO de l'or répandu dans le monde proviennent 
des sables ou des autres dépôts de transports aurifères 




Fig. 78. — Pépite d"or. 



OÙ le métal se trouve en grains, en paillettes ou en 
pépites. C'est au Brésil, en Californie, en Australie, en 
Sibérie qu'existent les plus riches dépôts de ce genre. 
Cet or d'alluvion tire son origine de filons aurifères 
qui, presque toujours, ont le quartz pour btise. (Cali- 
fornie, Australie, Oural). 

Platine. — Le platine, connu très-anciennement en 
Amérique, fut apporté en 1740 en Europe. Il est d'un 
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blanc légèrement grisâtre, d'un éclat très-prononcé 
quand il est poli ; il est assez mou, malléable et duc- 
tile. C'est le plus dense, le plus infusible et le plus 
inaltérable des minéraux. 11 raye sous les métaux 
natifs hormis le fer. Il contient souvent de l'osmium 
et presque toujours 20 0/0 de minéraux étrangers (fer, 
rhodium, iridium, palladium). C'est en platine iridié 
qu'ont été récemment fabriquées les règles métri- 
ques de la Commission internationale des poids et 
mesures. 11 n'est exploité que dans les terrains d*allu- 
vion ancienne. Les principaux gisements sont t^n 
Colombie, au Brésil et au pied de l'Oural. 

Palladium. — Ce métal est toujours associé au pla- 
tine et lui ressemble assez. On l'a utilisé, à cause de 
son inaltérabilité, pour la fabrication des échelles 
divisées des instruments astronomiques. Allié à l'ar- 
gent, il est employé par les dentistes. 

Argent. — Métal blanc, très-brillant, très-ductile. Il 
est fusible au rouge vif; sa densité est 10,5. Il est vive- 
ment attaquable par l'acide nitrique. L'argent natif se 
présente quelquefois sous la forme de cristaux qui, le 
plus souvent, sont des cubes et des octaèdres; mais il 
offre plus habituellement la configuration dendritique* 
On cite des échantillons d'argent natif pesant plusieurs 
quintaux (fig. 79). 

Mercure, Cuivre, Fer. — Le mercure natif accom- 
pagne le cinabre dans ses gîtes sous forme de goutte- 
lettes. On le trouve aussi dans divers terrains détriti^ 
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ques, par exemple dans un conglomérat qui forme le 
sous-sol de la ville de Montpellier. C'est le seul métal 
liquide à la température ordinaire. Il ne prend Tétat 
solide qu'à 40"; il ressemble alors à l'argent et peut 




FiQ. 79. — Argent nati£. 

être forgé et martelé. Dans son état ordinaire il est 
blanc d'argent brillant, et coule sur la plupart des 
corps sans les mouiller. Sa densité est de 13,5. 

On le trouve dans la Carniole, en Espagne et en 
Californie. 

Le fer natif n'a que des gisements très-rares et très- 
restreintSé Les grandes masses que l'on rencontre en 
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beaucoup de points à la surface du globe, sont d'ori- 
gine extra-terrestre, et sont ce qu'on appelle des fers 
météoriques. Il en est qui pèsent jusqu'à 2,000 kilo- 
grammes. On en a trouvé en Sibérie, au Mexique, dans 
l'Amérique méridionale, et môme en France, dans le 
département du Var. Le fer météorique est souvent 
caverneux, tel celui de Pallas, et les cellules en sont 
remplies par une matière vitreuse, jaunâtre, qu'on 
rapporte au péridot, au pyroxène et même à la du- 
nite. Il ^ a aussi du fer hiétéorique massif; celui-ci 
offre des indices évidents d'une cristallisation qui ten- 
dait à produire des octaèdres réguliers. Le métal de 
l'une ou l'autre variété est susceptible d'être forgé et 
transformé en outils, armes, etc. La masse trouvée à 
Caille (Var) et exposée au Muséum de Paris pèse 
625 kilog. et contient 6,2 0/0 de nickel. 

On sait que le fer est gris, avec une légère teinte 
bleuâtre, malléable, ductile, très-tenace, très-éclatant 
quand il est poli, magnétique à un très-haut degré. Sa 
densité est 7,5. 

Le cuivre est rouge, frès-éclatant, très-ductile, très- 
malléable, tenace, assez dur. Sa densité est de 6,7 à 
8, 9. Le cuivre natif se trouve accessoirement avec les 
minerais ordinaires. Il se présente le plus souvent 
sous la forme de masses ramuleuses ou dendritiques. 
Certaines roches vacuolaires à base de pyroxène en 
renferment de gros nodules, par exemple sur les 
bords du lac Supérieur aux États-Unis, 
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2. - MLNERAIS MÉTALLIQUES. 

Ainsi que nous l*avons déjà dit, la grande majorité 
des métaux se rencontrent à l'état de minerais, c'est-à- 
dire de composés plus ou moins compliqués d'où ils 
ne sont extraits que par des traitements chimiques 
appropriés. Ces minerais ont souvent un aspect pier- 
reux, mais on les reconnaît au premier abord à leur 
forte densité. Presque tous se présentent en veines et 
en filons traversant les roches les plus dures; pourtant 
il en est qui constituent des couches interstratifîées 
dans les formations sédimentaires. 

Leurs compositions sont très-variées et la plupart se 
rangent, au point de vue minéralogique, dans les 
familles des oxydes, des sulfures, des carbonates, des 
silicates, etc. A notre point de vue il sera plus utile 
de les grouper suivant le métal utile qu'ils renferment. 

En voici l'énumération : 

Aluminium. — Les minerais d'aluminium les plus 
abondants et les plus propres à l'extraction du métal 
sont la bauxite et la cryolithe. Le premier consiste en 
hydrate d'alumine, et l'autre en fluorure double d'alu- 
minium et de sodium. 

Antimoine. — On le trouve très-rarement natif; son 
minerai le plus abondant est la stibine ou sulfure 
d'antimoine. 

ly 
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La stibine se trouve principalement en filons dans 
les terrains anciens. La France en possède plusieurs 
mines importantes, notamment celle de Malbose (Ar- 
dèche). 

On en a trouvé aussi de fort beaux échantillons en 
Angleterre, en Allemagne et en Toscane. 

Absenic. — Les principaux minerais d*arsenic sont 
des sulfures connus sous le nom de réalgar et d'or- 
piment. Les plus beaux échantillons viennent de 
Hongrie et de Transylvanie. Le réalgar se trouve 
en outre, dans la dolomie, au Saint-Gothard et parmi 
les produits sublimés de quelques volcans (Vésuve, 
Etna). 

Vorpin rouge et Vorpin jaune des peintres ne sont 
autre chose que du réalgar et de Forpiment préparés 
par une voie artificielle. 

Baryum. — Le vrai minerai de baryum est la ba- 
rytine dont nous avons déjà parlé et qui n'abandonne 
le métal à l'état de liberté qu'à la suite d'un traitement 
chimique compliqué. 

Bismuth. — Le bismuth se trouve surtout à l'état 
natif. Ce sont les mines de Saxe qui le fournissent 
presque exclusivement. 

Cadmium. — Ce métal entre dans la composition des 
minerais de zinc. On l'extrait des résidus de fabrica* 
tion de ce dernier. 

CESIUM. — 11 existe dans le salin de betterave qui 
en est le vrai minerai. On le rencotitre aussi dans 
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beaucoup d'eaux minérales, dans le lépidolite, la car- 
nalite, etc. 

Calcium. — Le calcium est un des métaux les plus 
abondants. C'est surtout à l'état de carbonate, de sul- 
fate, de fluorure, de phosphate et de silicate qu'il se 
présente dans la nature. 

Cerium. — Métal extrêmement Vare qui existe dans 
les minéraux connus sous les noms de cérite, d'alla- 
nite et d'orthite. On ne l'a jamais vu qu'à l'état de 
poudre brunâtre, infusible, prenant l'état métallique 
par la friction. 

Chrome. . — On le trouve dans le sidérochrome ou 
fer chromé, minéral composé d'oxyde de chrome, de 
peroxyde de fer et d'alumine. Le feu du chalumeau lui 
communique, sans le fondre, la vertu magnétique. On 
Fa trouvé à Baltimore, sons la forme d'octaèdres 
réguliers; il existe dans la serpentine en petites mas- 
ses disséminées aux environs de Fréjus (Var). 

C'est avec ce minerai qu'on prépare le chromate de 
potasse, qui sert, à son tour, à obtenir des produits 
diversement colorés. On s'en sert aussi pour la fabri- 
cation de l'oxyde (vert de chrome) si précieux pour la 
peinture sur porcelaine, à cause de la propriété qu'il 
possède de résister au feu. 

Cobalt. — Ses minerais sont la smaltine et la cobal- 
tine. La première est un arséniure de cobalt, ordinai- 
rement mélangé de fer; d'un gris d'acier, brillant dans 
^a cassure fraîche, [il se ternit à l'air et cristallise en 
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cubes. La seconde est un arsénio-sulfure de cobalt 
ferrifère qui a beaucoup de rapports avec la smalline. 
Sa couleur est d'un gris rougeâtre, et son éclat plus 
brillant. 

Ces minerais de cobalt se trouvent au sein de filons 
qui traversent les terrains anciens où ils sont fréquem- 
ment mélangés de minerais d'argent, de cuivre et de 
fer. On trouve la smaltine à Sainte-Marie-aux-Mines, 
dans les Vosges ; à Schneeberg, en Saxe, etc. La cobal- 
tine s'extrait principalement de la mine de Tunaberg en 
Suède, où elle est associée à la chalkopyrite, On en 
trouve aussi en Norvège et dans le Conneclicut. 

Cuivre. — Les principaux minerais de cuivre sont la 
chalkodne, la chalkopyrite et la panabase. 

La chalkosine est un sulfure de cuivre, tenant environ 
75 0/0 de ce métal. Sa couleur est le gris de fer tirant 
sur le bleu. Elle est très-friable et soluble, en vert, 
dans l'acide nitrique. Ses cristaux ont pour forme le 
prisme hexagonal simple ou bordé de facettes à la base. 
On trouve plus souvent la chalkosine en masses lamel- 
laires ou compactes d'une couleur foncée. Elle ren- 
ferme ordinairement un peu de fer, et souvent de 
l'argent. 

La chalkopyrite résulte de la combinaison de deux 
sulfures, l'un de cuivre et l'autre de fer ; mais il est 
fréquemment mélangé, en outre, de sulfure de fer. Sa 
teneur en cuivre est de 33 0/0. Sa couleur est le jaune 
de laiton, avec une légère nuance de vert. Soluble, en 
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vert, dans Facide nitrique. Les cristaux ont habituelle- 
ment la forme du sphénoèdre primitif simple ou modifié 
sur les angles, ou celle d'un octaèdre à base carrée. 
On le trouve plus souvent en masses et quelquefois en 
concrétion, 

La chalkopyrite offre assez souvent des reflets irisés 
à sa surface ; mais il existe un minerai cuivreux, com- 
posé à peu près comme elle, chez lequel des irisations 
profondes de couleurs foncées, constituent un caractère 
habitueL On le désigne particulièrement par les noms 
de cuivre panaché ou philipsite. 

La panabase ou cuivre gris se compose de cuivre gris 
et de fer minéralisés par du soufre et par de l'antimoine. 
Elle contient en moyenne 35 0/0 de cuivre; mais un 
peu de ce métal peut être remplacé par de l'argent, et 
une partie de l'antimoine par de l'arsenic. Sa forme pri- 
mitive est le tétraèdre régulier. Sa couleur, gris d'acier. 

Il y a des cuivres gris ou fahlerz dans lesquels 
Tarsenic remplace presque complètement l'antimoine. 
On en fait une espèce sous le nom de tennaiitite. 

Les principales mines de cuivre sont en Cornouailles, 
en Saxe, au Hartz, en Suède et en Norvège, à Cuba, 
au Chili, dans l'Oural. 

DiDYME. — Métal excessivement rare, un des compa- 
gnons du cérium. Il n'a pas de valeur commerciale, et 
peu de ses composés ont été jusqu'ici étudiés. 

Gldcinium. — C'est la base de la glucine et l'un des 
plus rares des métaux. D'une couleur blanc d'argent, il 
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peut être forgé et laminé comme Tor. Le minéral d*où 
on Textrait, est Témeraude et le béryl . 

Or. — Les minerais d'or sont peu abondants et peu 
riches, mais la plupart des pyrites de fer et de cuivre, des 
pyrites arsenicales, des galènes, des blendes sont plus 
ou moins aurifères. L*or est à la fois un des métaux 
les plus rares et les plus universellement dissé- 
minés. 

Indium. — L'indium, ainsi nommé de la raie indigo 
qu'il donne au spectroscope, n'a jusqu'ici été rencontré 
que dans une blende de Freiberg. Il est gris plomb 
et trace sur le papier. 

Iridium. — Ce métal est un des compagnons con- 
stants du platine ; mais il est beaucoup plus rare que 
lui. D'un blanc grisâtre, il est fragile, très-difficilement 
fusible. On l'emploie dans la peinture sur porcelaine 
et c'est lui qui forme le bec des plumes d'or. Avec le 
cuivre, l'or, le mercure, il forme des alliages dont le 
dernier est encore plus inaltérable que le platine lui- 
même. 

Gallium. — C'est la dernière conquête du spectro- 
scope. Analogue pour ses propriétés chimiques à l'alu- 
minium, ce métal a été découvert dans différentes 
variétés de blende. 

Fer. — On le trouve dans les minerais suivants : 
Aimant ou fer oxydulé, — C'est celui des oxydes natu- 
rels qui renferme le moins d'oxygène ; sa forme primi- 
tive est un octaèdre régulier. Il est fortement magnétique 
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et est quelquefois doué du magnétisme polaire. Il ren- 
ferme 72 0/0 de fer. 

L aimant se trouve fréquemment cristallisé en 
octaèdres et quelquefois en dodécaèdres rhomboïdaux 
disséminés dans les roches talqueuses ou talcoïdes, 
telles que la serpentine et la chlorite (Alpes pennines, 
Savoie). 

Il existe aussi en masses grenues intercalées dans 
des micaschistes et des roches amphiboliques (Suède, 
Oural), ou dans des calcaires et des schistes secon- 
daires (île d*Elbe). Certaines variétés massives consti- 
tuent les aimants naturels. On trouve encore Taimant 
en petits octaèdres et en grains dans les sables qui sont 
dus à la destruction de certaines roches schisteuses ou 
volcaniques. Ces cristaux sont fréquemment titanifères. 
Ceux qui sont riches en titane ont été appelés nigrine. 

Oligiste. — La substance de cette espèce est le ses- 
quioxyde de fer, contenant 69 0/0 de métal pur. Sa 
forme primitive est un rhomboèdre de 86®, iO. 

L*oligiste offre plusieurs sortes assez distinctes : 

Le fer spéculaire qui jouit pleinement de l'éclat métal- 
lique, et se rencontre en cristaux, en masses cristallines, 
ou en plaquettes brillantes. Les cristaux les plus fré- 
quents viennent de l'île d'Elbe. On en trouve aussi 
à Framont, dans les Vosges. Le même minéral se 
trouve aussi en lamelles disséminées au sein des 
roches volcaniques, anciennes ou modernes (Puy-de- 
Dôme, Vésuve). 
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Voligiste écailleux ou micacé gît accessoirement dans 
beaucoup de mines de fer. 

Voligiste rouge peut être métsdloïde ou terreux. Sa 
couleur est un mélange de gris et de rouge: il en 
existe d'un rouge vif qui passe à la sanguine par un 
mélange d'argile. 

Voligiste conorétionné est connu principalement sous 
le nom ôHhémaiite rouge 

On l'emploie pour faire des brunissoirs destinés à 
polir l'or. 

L'oligiste accompagne l'aimant dans la plupart de 
ses gîtes (Suède, île d'Elbe) et lui emprunte souvent sa 
vertu magnétique. On le trouve aussi avec la limonite. 

La limonite ou fer oa^ydé hydraté, — Sa substance 
est un ses qui oxyde hydraté, comme celle des minerais 
limoneux qui se déposent dans certains marais. La 
quantité d'eau est de li à 15 p. iOO, et celle du métal 
atteint normalement 58 à 60. La forme cristalline de 
ce minéral est encore inconnue. Sa densité varie entre 
3, 3 et 3, 4. Sa couleur est le brun ou le brun terreux. 
Au chalumeau il devient noir, se scorii^e et prend la 
vertu magnétique. 

On peut distinguer trois sortes principales : la limo- 
nite en masse dont la variété la plus intéressante est 
V hématite brune: elle remplit, conjointement avec l'oli- 
giste et la sidérose, des cavités souterraines où elle a 
été amenée par des eaux thermales (Vicdessos, dans 
l'Ariége) ; 
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La limonite ooHthiquey qui constitue un minerai très- 
employé et qui alimente seul les nombreuses forges de 
la Haute-Marne, delà Côte-d'Or, de la Haute-Saône, etc. 
C*est à cette sorte qu*il convient de rapporter les sphères 
ou amandes géodiques formées par des couches con- 
centriques d'une limonite impure et qui contiennent 
souvent un noyau mobile d'argile ferrugineux [œtite ou 
pierre d'aigle) ; 

La limonite terretAse, ordinairement tendre et sans 
consistance, est d'un brun passant au jaune. Elle 
forme des dépôts superficiels dans des terrains souvent 
très-modernes (Cher, Dordogne). Certaines variétés fines, 
connues sous le nom d'ocre, sont exploitées comme ma- 
tière colorante, notamment à Pourrain, dans l'Yonne. 

Sidérose {fer carbonate^ fer spathique), — Sa substance 
est le carbonate de fer. Pure, la sidérose contient 
45 p. 100 de fer, mais elle est habituellement mélangée 
de carbonate de chaux et souvent de carbonate de 
magnésie et de manganèse. Sa forme primitive est un 
rhomboèdre obtus de 107°. Au chalumeau, la sidérose 
noircit et devient magnétique. 

Elle forme à elle seule des filons dans des terrains 
plus ou moins anciens; le plus souvent, elle accom- 
pagne les autres minerais de fer. Une sorte lithoïde, 
massive ou concrétionnée {blakband), se trouve le plus 
souvent dans les houillères où elle forme des cordons 
ou des bandes. Elle constitue le minerai courant dçs 
forces anglaises, 
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Pyrite ou fer sulfuré jaune. — Minéral, dont la sub- 
stance est le bi-sulfure de fer. Sa couleur est jaune 
laiton; l'éclat très-brillant ; la densité, 5. C'est peut- 
être le minéral métallique qui fournit les cristaux les 
plus nets et les plus variés. Ses formes dérivent de . 
l'hexadièdre ou dodécaèdre pentagonal. La pyrite 
était employée comme pierre à fusil avant qu'on sût 
se servir du silex. Son brillant métallique l'a fait utili- 
ser en joaillerie sous le nom de marcassite. On en peut 
tirer du soufre par la distillation. 

Sperhise ou fer stilfuré blanc. — La composition de ce 
minéral est identique à celle du précédent. Sa cou- 
leur est blanc jaunâtre un peu verdâtre; ses cristaux 
se rapportent au système orthorhombique. Cette pyrite 
est sujette à se transformer en sulfate de fer sous l'in- 
fluence de l'air humide. 

La pyrrhotine^ ou fer sulfuré magnétique, se distingue 
des précédents par sa propriété d'agir immédiatement 
sur l'aiguille aimantée. Moins commune que la pyrite, 
elle gît principalement dans des filons métallifères. 
On la trouve encore en petites masses dans les schistes 
anciens. Elle existe aussi en petits grains dans les 
météorites. 

LANTHANE. — Lc lanthane est un des métaux rares 
en association avec le didyme et le cérium. Il n'est 
jusqu'à présent connu que par les chimistes de pro- 
fession sous la forme d'une poudre métallique douce 
et d'un gris de fer. 
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Plomb. — Les minerais principaux sont la galène et 
la céruse, 

La galène pure est un sulfure de plomb contenant 
85 0/0 de métal, et quelquefois une petite quantité de 
plomb. Elle cristallise ordinairement en cube, et est 
d*un clivage facile; sa densité est de 7, 5, et sa couleur 
gris de plomb. C'est le minerai de plomb le plus 
riche et le plus répandu. On le trouve toujours dans 
des filons qui traversent des terrains de sédiment, 
surtout le terrain de transition, en association avec le 
quartz, la barytine, la fluorine, le calcaire. Elle est 
fréquemment accompagnée de blende et de pyrite. 

La France en possède quatre mines principales : 
PouUaouen et Huelgoat en Bretagne, Villefort dans la 
Lozère, Pontgibaut en Auvergne, et Vienne dans l'Isère. 

,La céruse est composée de plomb et d'acide carbo- 
nique; elle renferme 76 0/0 de plomb. Sa forme pri- 
mitlVe est un prisme droit rhomboïdal de il 7°. Sa 
couleur est presque blanche, et elle possède l'éclat ada- 
mantin; sa densité est élevée 4, 61,67, 7. Elle se trouve 
souvent cristallisée dans les géodes des filons plombi- 
fères. Certains morceaux ont une couleur noire, que 
l'on est porté à attribuer à un mélange de galène ou 
de sulfure d'argent. Ce minéral accompagne souvent 
la galène. 

Lithium. — Le lithium n'est connu que des chimistes 
de profession. On le rencontre à l'état de composé plus 
où moins complexe dans diverses eaux minérales, dans 
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le pétalite, Tamblygomte, le lépidolite, la tourmaline 
et quelques autres minéraux. La cendre de plusieurs 
plantes en contient. C'est un métal d'un blanc d'argent, 
très-oxydable et mou comme le plomb. C'est le plus, 
léger des corps métalliques connus. Sa densité dépasse 
à peine la moitié de celle de l'eau. Plusieurs de ses sels 
sont employés en médecine. 

Magnésium. — Ce métal est la base de la magnésie ; 
il jouit de l'éclat métallique, est très-mou, il brûle 
facilement , avec une lumière blanche extrêmement 
vive. On l'extrait surtout de la dolomie oX de la giober- 
tite. 

La d*)lomie est de la chaux carbonatée magnési- 
fère. Elle a été appelée chaux carbonatée lente, parce 
qu'elle se dissout dans l'acide nitrique avec une effer- 
vescence lente et tranquille, caractère excellent pour 
la faire distinguer du calcaire. Sa forme primitive est 
le rhomboèdre de 106° 5; ses couleurs sont très-variables. 
Les variétés cristallisées ont un certain éclat moiré ou 
perlé. EUe forme des dépôts restreints dans plusieurs 
formations où elle est associée au calcaire. Les masses 
cristallines, notamment la variété saccharoïde du Saint- 
Gothard, sont dues à des actions métamorphiques. 

La giobertite est du carbonate de magnésie. Elle existe 
sous forme de rhomboèdre primitif de 107° 2o dans 
certains schistes talqueux du Tyrol. Il en existe une 
autre variété blanche (celle du Tyrol est brune), sub- 
terreuse, en rognons, à Baldissero, près de Turin. 
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Celle-ci est toujours plus ou moins mélangée de 
magnésite. 

Manganèse. — Métal gris, peu éclatant, ressemblant 
à la fonte blanche, dur, cassant. Ses principaux mine- 
rais sont des oxydes, et sont exploités comme tels et 
non pour le métal qu'ils renferment. Citons seulement 
la pyrolusite et, comme appendice, Vacerdése, 

La substance de la pyrolusite est un bioxyde ; c'est 
le plus oxygéné des oxydes de manganèse et, par con- 
séquent, le plus important pour l'industrie. 11 cristallise 
en prisme droit rhomboïdal de 93" 1/2. Sa couleur est 
le gris noirâtre. Au chalumeau, il se change en oxyde 
rouge sans fusion. On trouve fréquemment cette espèce 
en stalactites. L'oxyde qu'on exploite à Romanèche, 
près Mâcon, renferme 16 0/0 de baryte ((silomélane). Il 
est en masses, à texture granulée; sa couleur tire sur 
le bleuâtre. 

Vacerdèst est un manganèse oxydé hydraté. Elle est 
grise; sa poussière est brune. Elle cristallise comme 
la pyrolusite, et se trouve aussi en masses amorphes 
et même terreuses. Elle accompagne le minerai de fer 
de Rancié (Ariége) et le fer oligiste de la Voulte 
(Ardèche). 

Les oxydes de manganèse sont utilisés dans l'art du 
verrier pour décolorer le verre, le rend verdâtre, et aussi 
pour le colorer, ainsi que le cristal, en violet améthyste. 
On les emploie aussi dans la fabrication du chlore, et 
pour la préparation de l'oxygène. 
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Mercure. — Le minerai de mercure est le cinabre, 
espèce consistant en un sulfure de mercure, qui ren- 
ferme 85 0/0 de ce métal. Sa couleur, d'un rouge vif 
dans les masses cristallines, s'obscurcit souvent par 
un mélange de matières étrangères. Elle est entière- 
ment .volatile au feu du chalumeau. Sa densité est 8. 
Ses cristaux sont rares; ils dérivent du rhomboèdre 
aigu. Il se présente le plus souvent en masses lamel- 
leuses d'un éclat adamantin, et en masses finement 
grenues. On appelle mercure hépatique une variété bitu- 
mineuse, qui n'est qu'un schiste ou un calcaire impré- 
gné de cinabre. 

Le cinabre affecte deux espèces de gisement, l'un en 
filons ou en veines dans les schistes anciens ; l'autre 
en dissémination au sein du grès houiller ou de 
quelques schistes et calcaires jurassiques. Les riches 
mines d'Almaden, dans la Manche en Espagne, ainsi 
que le gîte moins important de Toscane, sont dans le 
premier cas. Les mines du Palatinat et d'Idria, en 
Illyrie, sont dans le second. 

Récemment on en a découvert en Algérie, en Cali- 
fornie et en France, au Ménildot (Manche) et à Réai- 
mont (Tarn). 

Le cinabre est la base du vermillon. 

Molybdène. — Le minerai est la molybdénite ou 
molybdène sulfuré, d'un gris de plomb, écailleux ou 
lamelleux, douce au toucher et assez tendre pour 
recevoir l'impression de l'ongle. On la trouve en vei- 
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nules et en petites masses dans les granités anciens. 

Nickel. — Le nickel, qui entre dans la composition 
d'un certain nombre de minéraux, n'était extrait, jusque 
dans ces dernières années, que de la nickéline ou 
nickel sulfuré. Très-récemment, la Nouvelle-Calédonie 
a fourni en abondance un silicate double de nickel et 
de magnésie (girntén'te), qui parait devoir donner le 
métal à très-bas prix. Ce résultat est important, car le 
nickel possède des propriétés précieuses, non pas tant 
cependant à l'état libre qu'allié avec le cuivre en pro- 
portions variées. 

NioBiDM. — Le niobium est toujours associé au tan- 
tale, et fait partie des minéraux les plus rares con- 
tenus dans certains schistes cristallins de la Suède, du 
Groenland, de l'Espagne et de l'Amérique du Nord. Il 
n'a d'intérêt qu'au point de vue de la chimie pure. 

Osmium. — C'est encore un des compagnons du pla- 
tine, et on ne le rencontre qu'à l'état d'osmiure d'iri- 
dium, dans les sables métallifères de l'Oural et de la 
Californie. 

Potassium. — Le vrai minerai de la potasse n'est autre 
que la cendre des végétaux et, par conséquent, sort de 
notre cadre. Cependant les plantes ne peuvent prendre 
ce métal qu'aux roches sur lesquelles elles vivent, et 
leur rôle se borne à concentrer une substance dissé- 
minée en beaucoup de roches en très-faible proportion. 
Nous avons, dans un chapitre antérieur, décrit le chlo- 
rure de potassium et le nitrate de potassé natifs, qui 
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pourraient, comme le produit du lessivage des cendres, 
servir à la fabrication du potassium. Celui-ci est un 
métal mou, d'un blanc d'argent, plus léger que Teau, 
et s*oxydant avec incandescence à la température ordi- 
naire . 

Rhodium. — Ce métal fait partie des minerais de 
platine et ressemble beaucoup à ce dernier. Il est 
encore plus rare que lui et n*a guère été employé 
qu'à fabriquer les becs des plumes d'or. 

Rubidium. — Le rubidium est le premier métal dé- 
couvert par le spectroscope. En proportions extrême- 
ment faibles, il fait partie de beaucoup d'eaux miné- 
rales, du lépidolite, du pétalite, des micas à lithine et de 
la cendre de certaines plantes telles que la bette- 
rave. 

Ruthénium. — Toujours avec le platine, a des pro- 
priétés fort analogues à celles du rhodium et de l'iri- 
dium. 

Sélénium — C'est à peine un métal, et ses minerais 
sont les séléniures de tellure, de bismuth, d'or, d'ar- 
gent et de cuivre. Il existe dans les pyrites et a beau- 
coup d'analogie avec le soufre qu'il accompagne ordi- 
nairement. 

Silicium. — Le silicium est la base de la silice, et 
c'est un des corps les plus abondamment répandus de 
la nature. Son extraction est très-difflcile, et ses pro- 
priétés sont plutôt celles d'un métalloïde que d'un 
métal. 
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Argent. — Les minerais d'argent proprement dits 
sont Vargyrose, Vargyrithrose et le kérargyre. 

La substance de Vargyrose est le sulfure d'argent 
contenant 86,5 0/0 d'ai^gent. Sa forme primitive est le 
cube ; sa densité, 7; sa couleur est le gris de plomb. 
On le trouve le plus souvent en petites masses amor- 
phes et ramuleuses, ayant une cassure conchoïdale 
vitreuse, ce qui lui a valu le nom d'argent vitreux. 

Vargyrithrose est un double sulfure d'argent et 
d'antimoine. On l'appelle aussi argent rouge, à cause 
de sa couleur caractéristique. Il contient 57 à 60 0/0 
d'argent. Sa densité est 2 à 2,5. Il se présente sous 
des formes cristallines très-variées qui offrent la plus 
grande analogie avec celles du calcaire. A côté de 
cette espèce, on peut citer un minerai analogue, mais 
ayant une plus forte proportion d'argent, 65 à 72 0/0 
et portant les noms d'argent sulfuré fragile, argent 
noir. etc. 

Le hérargyre ou argent muriaté est composé de 
68 0/0 d'argent et de chlore, souvent brômifère. 
Vitreux, adamantin, d'un blanc grisâtre passant au ver*, 
fort tendre, se laissant couper au couteau comme de 
la cire, d'une densité de 5,3, et se présentant en 
petits cristaux cubiques ou, plus souvent, en masses 
vitreuses à cassure conchoïdale. 

Tous ces minerais se trouvent ordinairement 
ensemble , et l'argent métallique qui les accompagne 
paraît résulter de leur décomposition. On les trouve 

20 

Digitized by LjOOQ IC 



306 MÉTAUX, MINEBAIS MÉTALLIQUES. 

presque exclusivement dans TAmérique méridionale, 
sur les pentes des Cordillères où ils gisent dans des 
filons de quartz qui traversent des calcaires de Tépoque 
secondaire. En Europe, il n'y a qu'une véritable mine 
d'argent, celle de Kongsberg, en Norvège. 

Sodium. — Les qualités du sodium sont analogues 
à celles du potassium ; son véritable minerai est le sel 
marin dont nous avons déjà parlé. 

Strontium. — Le strontium est un métal alcalin 
extrait du carbonate de strontiane ou strontianite. Il est 
analogue au barium et se trouve dans les mêmes gîtes. 
Il fond difficilement et n'est pas volatil. C'est un poison 
violent. On le rencontre dans la nature, dans le C£ir- 
bonate et dans le sulfate de strontiane (célestine). 

Tellube. — Autre métal très-rare. Brillant et blanc 
de couleur, fragile et de structure cristalline, facile- 
ment fusible; on le rencontre généralement à l'état 
massif et disséminé avec le quartz, l'or, l'argent, l'an- 
timoihe, l'arsenic, et les pyrites de fer dans quelques 
mines de l'Allemagne et de la Hongrie. Nagyag, en 
Transylvanie, est une de ses sources les plus abon- 
dantes. On le trouve rarement pur; il contient ordi- 
nairement une petite proportion d'or et de fer. 

Tërbjum, etc. — Le terbium, Verbium, le thallîum 
et le thorium sont des métaux très-rares et très-peu 
connus. Ils dérivent de minerais également rares et 
n'intéressent que des minéralogistes et des chimistes 
de profession. 
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Étain. — L'étain, employé dans les manufactures 
pour la fabrication du bronze, est un métal d'un blanc 
d'argent, légèrement coloré en gris, d'une saveur 
particulière et d'une odeur qui peut être facilement 
reconnue quand il est légèrement chaufiTé. Il est extrê- 
mement malléable à 200°, et tout le monde connaît les 
feuilles d'étain, mais il est peu ductile, et les fils 
d'étain n'ont aucune solidité. Il est flexible, et en se cas- 
sant produit un bruit connu sous le nom de cri de 
l'étain. Son minerai principal est la cassiférite, bioxyde 
d'étain dans lequel celui-ci entre pour 77 0/0. Sa 
forme primitive est un octaèdre carré ; sa densité très- 
voisine de 7. Les cristaux de la càssitérite sont rare- 
ment simples; presque toujours ils s'accolent deux à 
deux, trois à trois, par des plans obliques et se péné- 
trant profondément. Ces mâcles, facilement reconnais- 
sablés à leurs becs rentrants, ont reçu des mineurs le 
nom de becs d'éiain. On trouve aussi ce minéral en 
petites masses amorphes et vitreuses. Il existe une 
variété à structure stratiforme et comme fibreuse, qui 
offre assez souvent des teintes d'un brun jaunâtre 
avec une disposition veinée (étain de bois). 

La càssitérite est le seul minerai d'étain exploité. 
Elle gît dan^ les filons les plus anciens au sein des 
terrains granitiques, au milieu d'une gangue de quartz 
ou de gneiss. On la trouve aussi en morceaux roulés 
dans certaines alluvions. Les principaux lieux d'extrac- 
tion sont : l'île de Bornéo et la presqu'île de Malacca 
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dans rinde, le Mexique et le pays de Cornouailles, en 
Angleterre. Il y a aussi des mines exploitées en Saxe 
et en Bohême. La France offre quelques gîtes peu pro- 
ductifs en Bretagne et dans le Limousin. 

Titane — Le titane n*est connu que depuis fort peu 
d'années, le prétendu titane de Grégor étant le carboa- 
zoture du métal. C'est, d'ailleurs un corps sans 
application qui se présente dans la nature à l'état 
d'oxyde {anatase, rutile, broohite) et dans quelques 
minerais tels que le men7iacanitej le sphéne et le fer 
titane» 

Tungstène. — Le tungstène qui a pris beaucoup 
d'importance depuis qu'on a constaté les précieuses 
propriétés qu'il communique à l'acier et dont certains 
sels sont utilisés en teinture, existe surtout dans la 
nature, dans le minéral appelé ujo^rawi . 

Urane. — L'urane est, comme le titane, un corps 
que l'on croyait connaître depuis longtemps et qui 
cependant n'a été isolé que récemment. Ses applications 
principales concernent la coloration des verres auquel 
il communique à un haut degré les propriétés flores- 
centes. L'uranate de potasse est employé en peinture 
comme substance orangée. 

Vanadium. — C'est d'un minéral de Taberg , en 
Suède, qu3 le vanadium a été extrait; il est peu connu 
et n'a jusqu'ici qu'un intérêt théorique. Il est remar- 
quable par son extrême diffusion dans la nature; la 
plupart des argiles en contiennent des traces. 
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Yttrium. — L'yltrium est un des corps les plus rares. 
C'est avec le cérium qu'on le rencontre. 

Zinc. — Au contraire , le zinc est très-abondant et 
fort utile. Cependant on a été bien longtemps sans 
connaître sa valeur. A la température ordinaire, en 
effet, il est impossible de le travailler et il fallait 
découvrir la malléabilité et la ductilité que lui commu- 
nique une température de 220 à 320 degrés pour 
savoir en tirer parti ; c'est un métal trop connu pour que 
nous le décrivions; rappelons seulement qu'il entre 
dans la constitution du laiton ou cuivre jaune. 

Ses minerais principaux sont le blende et la cala- 
mine. Le blende est le sulfure de zinc; sa couleur 
varie du brun au jaune. La calamine est composée 
en général de carbonate de zinc associé à du sili- 
cate du môme métal. C'est ce dernier minerai qui 
est le plus exploité. Ses gisements principaux sont 
ceux de la Vieille-Montagne, près d'Aix-la-Chapelle, et 
de Tarnowitz en Silésie. On trouve le même minéral 
sur plusieurs points de l'Angleterre et de la Belgique. 
Partout il forme des amas très-irréguliers intercalés 
dans des calcaires et dolomies et qui portent avec eux 
de fréquents indices d'une action thermale. 

ZiRCONiuM. — Le zirconium tire son nom des zircons 
de Ceylan constitués par du silicate de zircone. C'est, 
d'ailleurs, une substance peu connue et sans applica- 
tions. 
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CHAPITRE XIX 



SOMMAIKE GENERAL 



Ayant énuméré les relations qui existent entre la 
Géologie et les arts et manufactures, il sera utile de 
résumer ici de la manière la plus sommaire les faits 
que nous avons indiqués. Nous disposerons cette revue 
rétrospective suivant l'ordre des interpositions géologi- 
que, donnant par chaque système la liste des matériaux 
utiles qu'on en peut extraire. 



Système post-tertiaire. — Sédiments superficiels 

Sable siliceux. Mortiers, moulage des métaux, fabri- 
cation du verre, mélangé avec les argiles trop grasses 
destinées à la préparation des poteries et des briques. 

Sa5/es coquillers et débris de coquilles du littoral. 
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Amendements agricoles, quelquefois succédanés de la 
pierre à chaux. 

Caillovx. Macadam, préparation de couches perméa- 
bles, fabrication du béton et des pierres artificielles. 

Galets dulitlorcU et dudiluvium (calcinés et broyés). 
En mélange dans la pâte des poteries. 

Argiles diverses. Fabrication des briques, tuiles, 
tuyaux de drainage, porcelaine, pipes, etc ; amende- 
ments agricoles. 

Vases siliceuses et terres à infusoires. Briquettes- à 
polir, fabrication de la dynamite. 

Marnes argileuses et coquilliéres. Amendements agri- 
coles. 

Tourbe. Combustible, distillée quelquefois pour le 
bitume, souvent employée comme amendements. 

Lignite des tourbières. Ornements. 

Liquides bitumineux , comme napthe, pétrole as- 
phalte. Éclairage, ciments, dissolvants, lubréfiants, 
usages médicaux. 

Coraux. Quelques variétés propres à Tornement; le 
plus grand nombre exploités comme pierre à chaux. 

Incrustations salines (sel commun, nitrate de soude et 
de potasse, borax, borate de chaux, sel ammoniac). 
Emplois très-variés et considérables dans les arts et 
manufactures, en médecine et en agriculture. 

Soufre et terres sulfureuses. Poudre à canon, acide 
sulfurique, fabrication du caoutchouc vulcanisé, 
médecine, etc. 
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Guano. Agriculture. 

Brèches osseuses. Engrais phosphatés. 

Sables marins métallifères. Contenant de l'or, du pla- 
tine, de la cassitérite, des pierres précieuses : lavés 
dans une foule de régions. 

Minerais de fer des marais. Exploité pour le fer. 

Sable de fer iitané. Exploité pour le fer dans quelques 
localités. 



SYSTEME TERTIAIRE 

Sables siliceux, (Voyez ci-dessus). 

Graviers siliceux. Routes, bétons, porcelaine. 

Argiles diverses. Arts céramiques. 

Calcaires, Constructions, mortiers, applications agri- 
coles et autres. • 

Gypse, Fabrication du plâtre, du stuc, etc. ; application 
agricole. 

Noduks phosphatés. Engrais. 

Meulières. Constructions, macadam, pierres à mou- 
dre. 

Lignite, Combustible, fabrication du gaz, bitumes, 
ornements avec la variété dite jayet; alun et sulfate de 
fer. 

Ambre ou succin. Ornements, vernis. 

Minerais de fer en grains. Exploité en Franche-Comté 
et dans d'autres régions. 
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SYSTÈME CRÉTACÉ 

Craie, Chaux vive, mortiers, agriculture, matière 
colorante blanche; crayons blancs, fabrication de 
l'acide carbonique. 

Calcaires compactes. Constructions, chaux et mor- 
tiers, agriculture. 

St7ea;. Macadam , pierres à briquet, fabrication du- 
verre et de la porcelaine. 

Argile smeclique. Foulage et dégraissage des laines. 

Nodules phosphatés. Agriculture. 

Gaise. Briques réfractaires, dynamite. 

Lignites (Voyez ci-dessus). 



SYSTEME OOLITHIQUE 

Calcaii^es com'pjLcti.s, Constructions, décoration, mor- 
tiers, agriculture. 

Calcaires coquilliers. Ornements. 

Calcaire lithographique. Lithographie. 

Argile smectique (Voyez ci-dessus). 

Schistes bitumineux. Huiles minérales par distilla- 
tion. 

Charbons bitumineux. Chauffage, gaz, etc. 

Minerai de fer. 
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FORMATION LIASIQUE 

Argile bleue du lias inférieur. Briques. 

Schistes aîumineux et pyriteux. Préparation de l'alun 
et du sulfate de fer et quelquefois môme extraction du 
soufre et fabrication de Tacide sulfurique. 

Jayet, Très-recherché pour la fabrication d'objets 
d'ornements. 

Sidérose. Minerai de fer facile à traiter et renfer- 
mant jusqu'à 33 pour 100 de fer métallique. 

SYSTÈME TRIASIQUE 

Gi'és divers. Constructions. 

Calcaire coquilles* (Muschelkalk). Mortiers, agricul- 
ture, et autres applications. 

Gypse et albâtre. Plâtre, agriculture, décoration. 

Sel gemme. Employé soit à l'état brut, soit à l'état raf- 
finé, usages industriels variés, fabrication de la soude, 
verrerie, agriculture, conservation des denrées alimen- 
taires, emploi culinaire, etc. 

Sources salées. Donnent par l'évaporation 4 à 7 p. 100 
de sel. 

Sels doubles de sou ie, potasse, etc. (Carnallite, polyha- 
lite, etc.). D'où l'on tire les sels de soude, de potasse, de 
magnésie, de chaux et autres et qui sont longuement 
employés dans les arts et manufactures. 
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SYSTÈME PERMIEN 



Grés variés. Constructions, dallage. 

Calcaire magnésien. Constructions, préparation des 
sels de magnésie et spécialement le carbonate et le 
sulfate. 

Schiste cuivreux. Exploité en Allemagne comme 
minerai de cuivre. 

SYSTÈME CARBONIFÈRE 

Giés. Constructions, dallage, pierre à moudre, à 
polir, à broyer, etc. 

Schiste bitumineux, alumineux et pyriteux. Distillé 
pour la paraffine et Thuile de paraffine, alun et sulfate 
de fer, soufre et acide sulfurique. 

Argiles réfractaires. Très-exploitées pour les briques, 
fourneaux, cornues à gM, pots de verrerie, etc. 

Calcaires. Mortiers ordinaires et hydrauliques, fon- 
dant métallurgique, agriculture, blanchiment, tannage, 
mortiers divers. 

Calcaires magnésiens et gypse. Employés comme le 
sont ordinairement ces substances. 

Fluorine. Objets d'ornement. 

Barytine .Fabrication du verre, raffinage du sucre, 
teiuture, etc. ,^ 

Digitized by VjOOQ IC 



SYSTEMES ÔILUBIEN ET OAMBBIEN 317 

Charbons bitumineux et anthracites. Combustibles, 
fabrication du coke, fusion des métaux, production de la 
vapeur, gaz et huiles, matières colorantes (aniline, etc.) 

Sidéi'ose, Donnant 40 pour 100 de fer. 

Hématite, Donnant jusqu'à 60 ou 70 pour iOO de fer. 

Ocre, Matière colorante. 

Veines métallifère?. Argent, plomb, zinc et antimoine. 

SYSTÈME DEVONIEX 

Grès, Constructions, dallage. 

Ardoises, Toitures. 

Calcaires, Constructions, mortiers, agriculture, mar- 
bres employés pour la décoration (campan, griotte, etc.) 

Barytine (Voyez plus haut). 

Sel gemme (Voyez plus haut). 

Veines métalliques. Fer, plomb, cuivre, argent et peut- 
être mercure. 

SYSTÈMES SILURIEN ET CAMBRIEN 

Grès. Constructions, dallage, toitures. 

Schistes argileux. Briques. 

Calcaires. Constructions, mortiers, fondant métallur- 
gique, agriculture, etc. 

Ardoises. Toitures, dallage, construction des citer- 
nes, de tables à écrire, etc . 
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Barytine, Fabrication du verre, raffinage du sucre, 
teinturerie, etc. 

Apatite ou phosphate de chaux. Applications agri- 
coles. 

Tare d'ombre et ocres. Teintures et peintures. 

Pyrites de fer et de cuivre. Soufre, acide sulfùrique, 
cuivre. 

Vtines métalliques, souvent très -riches. Or, platine, 
argent , mercure , cuivre , étain , plomb , fer, manga- 
nèse, etc. 

SYSTÈMES LAURKNTIEN ET MÉTAMORPHIQUE 

Ardoises diverses (V. ci-dessus). 

Calcaires et marbres. Très-recherchés pour la déco- 
ration. 

Quartzites, Meules à piler et à broyer. 

Serpentines, Décoration et ornementation. 

Asbeste, Application à des objets réfractaire^ 

Écume de mer. Pipes, etc. 

Sféatile, Fours et appareils réfractaires. 

Magnésite, Minereii de magnésie. 

Apatite, Engrais phosphatés. 

Cryolithe, Extraction de l'aluminium. 

Graphite, Crayons, creusets, employé aussi pour 
polir les objets en fonte, et lubréfier les engrenages. 

Ten-e d'ombre et ocres (V. ci-dessus). 
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Gemmes et pierres précieuses. Quartz, topaze, rubis, 
émeraudes, béryl, tourmaline, lapis-lazuli, grenats, etc., 
en veines et en nids dans les schistes cristallins. 

Veines métallifères. Or, platine, argent, mercure, 
cuivre, étain , plomb, zinc, antimoine, cobalt, fer, 
manganèse, etc. 

ROCHES VOLCANIQUES 

'Laves diverses. Constructions, routes, meules à 
moudre. 

Ponce. Polissage. 

Obsidienne. Employé par les hommes primitifs et 
aujourd'hui encore au Mexique comme substance tran- 
chante. 

Pouzzolanes et trass. Ciment romain. 

Soufre et terres sulfureuses. Soufre, poudre à canon, 
acide sulfurique; applications industrielles et médi- 
cales. 

Borax et sel ammoniac. Applications variées. 

Gemmes eipierres précieuses. Agates, calcédoine, péri- 
dot, spinelle, vésuvianite, etc. 

BOCHES TRAPPÉENNES 

Basaltes et mélaphyres. Constructions, macadam, 
pavage, etc. 
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Porphyres et eurites. Usages analogues et applications 
décoratives. 

Pierres précieuses. Quartz, agate, cornaline, calcé- 
doine, jaspe, péridot, zircons, etc. 



ROCHES GRANITIQUES 

Granités et porphyres. Constructions, décoration, 
routes, etc., meules à moudre, etc. 

Granité décomposé» Kaolin pour la fabrication de la 
porcelaine et de la faïence. 

Syénites et granités amphiboliféres. Mêmes usages que 
le granité ordinaire. 

Pierres précieuses. Quartz, améthyste, topaze, tourma- 
line, béryl, émeraudes, grenat, etc. 



FIN. 
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TABLE ALPHABÉTIQUE 

DES LOCALITÉS GITËES 
ET DE LEURS PRODUCTIONS MINERALES. 



Fig. Pages. 
Afrique. — Puits artésiens. , 141 
Ain. — Asphalte 1?1 

10 Aisne. — Ses cendrières. 51, 52 
Aîx. — Eaux minérales... 254 

Albanie. — Asphalte 121 

Alet. — Eaux minérales. . . 254 
Algérie. —Albâtre calcaire. 109 

— Cinabre 302 

Allevard. — Eaux sulfu- 
reuses 245 
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_ 13, Mit- ûm SÈuBî9-?ftrafi. U 

Juillet X877.— BIBLIOGRAPHIB TRIMESTRIELLE.— Juillet 1877 
Paraixtant les !•' Janvier^ Avril^ JuilUtt et Octobre. ^-- 



LA VIE 

PHYSIOLOGIE HUMAINE 

àP^IÛUÉB* A |.'/«rMèîilk et' A U MÊDEClNft 

LBIK GUSTAVE LE l^ON 

t» nlipe ti-so, 131 mcm . W sH kum» in»rfc«BUit ta «ruaw to Cinrs k«uii. 

Oinquiëme Tirage. -^ Broché : 15 franco 

En tbbntb X<iViii.2Si«a a .tMLosirTiM&s 

'<:^ tuignifiqn* onvragei parfaitemeitt sa .eoanuit des dëcoavertes I96 

pluA rée^tes et ^;i^ areo la pins srai^de oU^rté, eft indispooaable -k 

toùteilles'ptwotinet qui eèihpreiinêiu qae, pcni 66néè)rver sa sanU et 

vivre loogtempa, 41 eetatwoUuaeQt n4ees8aixe.de posséder des notions 

:^aete8 sur la ttructure et les foncUons des organes, les caoses de leurs 

HérangementSy ce qui est tout le secret de là »oleûeé,'de u frUtrvw dm 

Cet oavrage a obtenu un iounepBe sucoëi. Yoid quelques extraits des 
articIe»quiluiontété eonsaeréii: ' - ' 

« .^.^Le tteUleur traité ^de physiologie iippUauée est le- Urreda doe> 
tour CftistSTe le BoikM ' -' ' c '. u. - ; - ^ . .^ ^z^ Laneet,) 

K . J.. Oe Tolume de 900 grandes pages est sérieux et attrayaiît d*ai> 
boni à l'antre.. Les ^ims^.-ef^ewlpre^^ 4Qig2i<«sMt«ès-Qu4Mplléop) 
permettent à qui le voudra de s'élever dans }a connaissance de fanato- 
ntie au degré j^u'on peut atttliMre iMn» teUif le^éàlpeL V. MBÛKiSB. a 

ci..~. Je déclare ce livre excellent. Je voudrais le voir ejitreles mains 
de tous les médecins, de tous les élèves et de tous ceux qid, ^ dehors 
dn monde médical » s'intéressent à la science de L*bomme. Tout y eSt, et 
|1 ne s'y treuil rien de trop. ^. <■ 

professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. » 

- u Kous avons été frappé du rare talent de vulgarisation de )*aâteiir et 
de la façon dont il sait tirer parti d*un sujet plélà d*attraits. 

Mj^anesyboetdir Dbcaisnb.»» • 

Voici un tr^rapida lommslre Ma principales question» traitée^ dms 
.rouvragej 

^ !• ÔriffîM 4efavi9; ^UmenU .#m or^mu, -^ II. Se$êMeê «1 âé^êiuu 
.Je«o>yancA Digestf^%.cireula|tion, respixatfon, ete. — r m. miiiM» 
téort-né^Upmtf 4eênree$ dam le» otyanui Chalear i^iimale^ ^porù- 
mentf^ vUk, p$role, etc. ^ ÎV^ SeiaUontde rorganûme Qt9§e U 
igstmdt vHériêtàr, ^tsmtiAm», wv»^ 01&/ tfdbrat, p^^ toniBher, sys- 
fbme nerveux, intelligence^ etc. ~ T. lUproduoHoni if/ws^gjisaïawl 
•^M ^t ^^Af» Modes diverftde repreduotion , ^fMB^mBAaiÊk^ Vetoe 



i , ^ 






i;GoôgIë 



.mmmh^m,]?,}».^m-f 



DE Là" FAMILLE 



miSÇL^KOlÇ PCS CONflAISSRIlCES UTH.ES 



vki^ ,.^ 






Un fort volume in-18 de 880 pages, richement 



Oet ouvrage g0.|)fdp«Be la isolation dp toiM'lea^pYOblèniéfl 4* W'^na 

^' >nATlQtîEî il traite do toutes Iflfl MunniHaanûas uUiea, propres 4 ûrq- 

r:i> 

j,^^^cqr4^ l0 tûon-ÈtTâ B^ la honUeni: damaEtiiiiie^. H a pour lïut dij mEittia ^ 

In parteu de chacun toutes taaa notloua uaatiHeij tdU!i o^ TvpL4«lgïiome]|iU 

v.:'ifttllâB dfjiitrou A b439i>Ui eli^tiq jour, It r^nr'.^rmg tapt «d ^iiL cuncuïtie 

^^^ 1 FlïftMtfttlûia t ramoubtiBmt^nt ^ raUmêtiiiLtiùci, UiiartJeultin-â, râ^cttltuTU| 

'. I rhAbilifiment, Ift toUattc, rhygî§TtOï 1* m^deciûe ûl la ptanfliiuïie domem- 

» leerèg^lËA dfi la ^LUfisaûj !&■ li>la dâ l'f^&onomïd dDEtËqtiqae et cch ntlUa 
* recetUia d'mia iip|>!lMUim facilo ot d" Jtnj ai ^aada utlUtâ daaa îm tIb, 

IL rdAums iai IdIa uaiii^UfiA, l$â rè^laiiiiaiita de poUce et Itf ^natiaBaa- . 
i ces sdcesulrea pour meiieir aoi-mâsïfi à bonn^ fin soa afiati^és. 

Suivant la prtSûeptu d'Ht^riKiï : utfît diOtïij ragrdiUile eat Jûtnt 1 l*(itne 

en donuiint sur tous k& jeujt : leiii ^jfmûAtj tiquai, Jaiu d'oaprl^ Jeui un 

calonl et dft haftird, tàcréaiiQTm srtijjtitiuûa et Mloattflqa<ï^ tous lefli]en- 

'.«e^Qiueïitaji^ti^aB^ea^EaunmQt^lOBi^ateiin a» e»nt eObnde de n'y 

' ilêii'4BietlM,:4iteF tlttè ee UvM-fiall ^réellement ee qa*U |>rétend êtm 
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l?eœ C. B ABATJLO? ■ 

DOOTIUK B4 MiDBOIKa Ol LA. FACULTÉ Dl PABÎi 






Un foit. Toliim» ln>18^ HmpflmA, /inr bMu jMpler^ 5Pd Jm«6Ii, «tm M fnToret 
dansle texte. Eellô toUéanglflM, ^ fr.'SO ' 




L'utilité que Ç6 livre poyrra offiv s*étend turtout dans noi c . _ 
où il doit réagir contre les charlatans et contre Tapplication ded moyens 
plus ou moins nuisibles. L*auteûr s'est proposé d y répaqdie les con- 
naissances nécessaires pour faire un premier pansement, en attendant 
r arrivée du médecin, et de mettre en garde contre certaines affections 
graves d;s?t k d&bui paraît inaperçu U plopsrt dit temps. 

J^'a^teur a o^benu rapprobiition dé Mgr 
L'ÉvÊQUE Di YÉRSAILLES, conçue dans 
les termes les plus flatteurs que nottt eitons 
ici: . ». 

€ Ce. pem oawragt, ré$uUati M qftmffinie 
années dCétudei, de praHmie ^ d^obPtntatione^ 
tri'a paru rédigé avet préetticn et clarté. Le but 
.dePtttUeiur 4H de procurer, «raw pareMê et à 
ceux gui ^intéreuent aux pfir*oni»ei à 9Ui U 
est arrivé des aeddents, tes moyens âê éhhner ' 
Us preàtiers' ted&urty matteadiant Pm^TMt dw 
médecin. H sera également très ^p^ aux Sontr» 
de charité, et à tous ceux qui, par éUu,soni 
aipp^é* à âenner de s isaini emx malédet, 

■ Nous donnons- ■d-après on extrait dn 
sommaire des cbapitres ;prinoipanx : 

Inflammation et traitement. — Abcès. — - 
Pahàris. -^ Clous. — Anthrax.— ' Brûtui^.— ^ 
JS;£r4tB:4t» froid, — EngeluMS. ^ l^bsèces.— 
Ongle entré dans les chairs. — Verrues.— 
Côré. — Oignons. — Plaiôé: — H^ûns. 
— Coapuresé. ~< MaladJns Tiraléiitea. — 

Plaies de tAte. — Fractures. —.Entorses. — EEfforts, — Ruptures des 

muscles. ^'Tàtnéiirs. — Ra«liftisnk6.'^'KtàiaaSë« isé 7^^ ^ Oale. 

— Médicaments externes. — Cataplasmes. — Caustiques.— Cautères. — 

Aloxa. — Vétioatioik — Contrepoisons. — Asphyxies. 
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LES ALIMENTS i 

OUIDB PRATIQUE -5 

. -^our- constater les Falsifications des Fari^s. Fécules .' 

Cafés/ Ohoooiais. Thés; Épicès,' Aromates, et6. ^ 



A L*tJSAGB 

CONSOMMATEURS 

NÉGOCIANTS 

DR06 UISTES 

PH AfltlIACIE NS 

^ '«^DicrNs 

COMITÉS 
. D*HT<}1ÈNB 
PUBLIQUE, ETC. 

■ PAR 

A. VÔOL 




TRADUCTION 

PktL 

4d.FOCILL0^ 

Directeur de 

rÉcole 

nmiiicipale Colbert, 

OUVRÂGk 

ORNÉ 

DE 

160 GRAVURES 

SB C0MVOSiA?it 

d*envirow 
1,200 sujets; ' 



. , U-o. Toluma.de SOf pages, relié en toile. -> Vt\x : S F^. 50. 

Ili n'a encore paru en France sur ce sujet, cjue- des traités 
sîadressant aux savants, et rien pour les consommateurs en géné- 
ral ou pour les négociants, qui ont. le p}us grand intérêt aén véri- 
fier la pureté. 

APBRQU DE LA TABLE ANALYTIQUE : 

Étude des plantes alimentaires. '— Grains et fàrmes de céréales: 
froment, seigle, orge, avoine, riz, millet, maïs, sarrasin. Fal- 
sifications des farines. — Graines et farines de plantes. légumi- 
neuses; — Amidons et fécules. — Café et ses falsifications» — 
Thé et ses falsifications. — Coca. — Cacao. — Chocolat et ses 
(ablfications. — Guarana. — Épices et aromates. — Clous de 
g;irofle. — Cannellier. — Safran et ses falsifications. -^ Poivre, 
poivre anglais, poivre d*Espagne, poivre de Turquie et leurs 
falsifications. -^ Vanille. — ^ Anis étoile ou hadiane. . — Mus- 
cade et i^acis, -^ Moutarde* —' Gaonelle. — Gingembre, etc. 
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LES ,-ÉIÏ^i.M:ï-S 

ÉDUCATION. — IN;BTRUCTI0N ^^^^. ^ ^ 

Ce qu'il faut faire savoir aijj^liommes et auz fez^es 
..., . .: „ ., _ Par CHAjft»PI,EURT, , Z,,;,,,,,,. 
t^n volume de 530 pages, avee^-^ Eaux-fortes, Gravures noires 
' »t en couleur. *'>.^M'' 

90 ILHjfTRATlà'wi D'APRfts'' '. ' 

BUBENS, QER1NAIN PIldN, LUdAS DELLA RÛBBIA; LË NAIN " " 
PIEBRC BBEUQHEL, CHARDkMt CRAfTY, ANKER, mC>a^, RIBOT 
CH. MARCHALi SCHULER, PAUL ROUX "' • ' 

■ - '.■ \ ;• j r • • . . 

Publication de luxe, petit in-4o, çrix 7fr.50 

Relié 9 • . v.>j4,kV;iO • 

âditioD jordinair^ #ns gravures, q^-yol. iJin-lS,- prix 3 50 

M. Louift Énault s'exprime ainsi .sur cet ouvragé : 
« Le Hvre Les Enfants est une Rentable petite encyclopédie 
où Ton trou.ve.de tout : de la moraïe.^t.de la p^^^^ic^ogiç; de 
^^^^ rarithmétîque et du sentiment; de 

Tcsprit souvent et du bon sens tou- 
jours; des contes de nourrices et des 
conseils d'hygf&fae d*tfne pi^fcision 
scientifique^ des berceuses d'une 
' charmante naïveté et' dés réflexions 
^hilosophi(Jues d'une reinarquable 
profondeùf. ' 

« Qui ne connaît Là Branche dk 
l'âas,-c^ petir pôôme touchant, qui 
a fait le tour, de la presse fîrànc-âise 
et étrjaugére! .et Le VùÀon rougei 
Et vingt récits du .même livre^ tra- 
duits déjà tlans les principales lau" 
gués de l'Europe! D'intôressaniîejs 
gravures d'après les maîtres et les monuments anciens et mbi> 
dernes, des drames émouvants, de gracieux prbftlsde femnies et 
d'enfants, répondent au vœu du oritique qui* disait r.u- Je vour 
-« dirais voir un pareil livre daàs'les mains/diy toutes leS'.mères^ 
^«a Les-' :honimes -eux^-nhémes ' feront' foienide le ^6>4iar>^es8us 
« l'épaule de leurs femmes. » 




**»l«ii'W^**^W' 
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DU PRÔfIeSSEÙR DELTEIL 

V^t CHAMPPLEORY ; 

Cinquième ^^>^ ^f^M ^ ^ firfvurfii par Graftt 



Un Tolome petit io-4, impression sur papier teinté. 
Broché, S fr.; en demi- reliure, chagrin, ^anôhés dorées, f fr.' 

Le tableau an^usant d'une petite ville de province il y a trente 
ans, de gaies et vives silhouettes d'enfants, et surtout une 
boâfie humeur qu'on trouve rarement dans le» pubUcatùons 
d'aujourd'hui, font des Souffrances du Professeur Delteil le livre 




qui a le plus fortement servi à la réputation dé M. Champfleury, 
et qui a pour caractère particulier dé potiVoli* être riiis entre lès 
mains de Tbomme^ de la femnfie et de reàfant. 

De nombreuses éditions, qui trouvèrent. un, nombreux puhMo, 
ont constaté depuis longtemps 1^ succès de ce spirituel ouvrage, 
dont nous publions aujourd'hui une édition de luxe, ornée de 
;25 Vignettes (dont plusieurs de page entière), de Phumoristc 
Crafty, qui a traduit 'de son plus fin crayon les situations IVail- 
chement comiques d^sSôUffrances Hu Professeur Delteik 
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C41SERIËS SClËlïïiFpES 

i découVertes k1^^ lîitlliJtjb&NS Ul 

Progrès de la Sàlenoe :e% àe tl'Industrie 

PAE 

kENRI Î)E PARTILtË 

Rédactear da feuilleton scientifif^ue 
du Journal officiel et du Journal des DébatB, 

Pnxde chaque annéf, formant un volume in-f8 de 3Ç0 pages enviroti 
avec 60 figures environ, — Prix : S .Francs. 50 

PUBLICATION ILLUSTEÉB 

Btaminée et admise :paf le Ministre de l'Iûstruction publique poux. 
• M les JMbliothèquee ecolaires. 

AYANT OBTENU LE PRIX MONTYON 
▲ Ii*AOADlâMIB FSAKÇAISB 

Cette publication, <iHi. a obtenu, à TExposition uniTerselIe 
de 1867, la l""" médaille accordée par le Jury international aux 
œuvres de vulgarisation, et à TExposition de Vienne le diplôme 
de Mérite est arrivée à sa quinzième annl^ d'existence (eu 1^76). 

Son succès rapide et croissant s^xplique par Tintérét et Tac- 
tualité des matières qui y sont traitées. 

Les Annuaires scientifiques ne présentent en. général qa'un 
abrégé des mémoires académiques ou que des coupures réunies 
ensuite par ordre méthodique^ sans commentaires ni conclusions. 
Ici,' au contraire, chaque chapitre a son originalité propre; 
chaque sujet est soumis à là discussion ; par sa forme, l'ouvrage 
est accessible à tout le monde ; par le fond, il peut être lu avec 
profit par les savants eux-mêmes. C'est un résumé lucide, clair 
et sai^sant du mouvement scientifique» ^ , , • 
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Vient de panàUrt 

LAPLIIETLËBEAVTEIPS 

MËTËOROLÛGIE USUELLE 

HIBTOnUI DB LA BOmiCB -t DBBOBIFTIOir DU PB<H01CÈn8 

Aiaoïni -*• Broitm 



PAUL LAURENCIN 

Vh heou VotutM in-î8f orné de UO Oravuree ei Cariée ^ 
riehemene eartormé entoUe. — Priçs: 8 fr, 60 



Tovt le monde â 
besoin d« ecmnai* 
tre les phënomë- 
nes qui influent sur 
ce qui^ denele^^ 
gage familier, on 
appelle le TmpÂ 
L^autenr ea, efait 
nn tableau elair et 
prëeis, enrichi d'un 
grand: nombre ds 
gravures qu ren- 
dent la lecture de 
cet ouTrage ins- 
tructive, facile et 
attrayante. 

Kouadonnons d- 
après le Rësumd 
des prlndpaur cha- 
pitres : 

L'Atmosphère. 
— La chaleur êI^ 




tnesphërlqu^t •• 
Les eouraiyto at- 
mosphériques. — 
L*eta dans • Tat», 
Biosphère. •>- La 
Pluie. — Les 'bien- 
faits et îes mdfaits 
delaplule.r-L*0- 
rage. — Le Cy- 
elone. — L'Are en 
eleL — Le hetkt' 
Temps. ^ Les CU- 
nats. — Les Sai- 
sons. — L'Étd. — 
L'Hiver. — Lee 
prëvfeions dn 
Temps. -La Lune. 
LesObseiTatolres. 
— Hygiène de la 
Pluie et du beau 
Temps. YStenients 
HabitaUons. 
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Adopté par le AHniitrt de Vl^thîeiion fÀbliqtie pour les Bibliothèques 

fît ri i" s ^ ^h ■! ■* 'i- ■ V'" -• '" ^ ^ 

k ^- t ? ; :4 ^!«afi* *i fngt^nn, ;Mii6riiogiste<. 



ANALYSES QUALITATIVES ET QUANTITATIVES 

, 6UIDK ptiiM 'okiÉDr'Jrok^^^ tigreites 

'? ' "' ' i^àlhiîi' h6t\ du traité de B. ËEÏL. 

AyeC additions d'après Bbrzblius, Plattnbb, Bunsbk, IIbrz, 
'H. jRosB, saivi d'an Tableau et d'un Appendice apéëial 
< «■ ( pour les Applications 'zninéralogi^eaî ^* - ' 

î -^ , ■ •■"•■'*? 

•. ; PAR ■ _ . ! , . ^ 

ÉDOUABD JANNESt'rAZ 

Docteur èS'Seiene»8,'Aide de Minéralogie a» Muséum, éhangé des 
y ^ r ; ^onféreneei d Véeole des ^autes^éêuies, 

-;.',■; -' ■ ■ ^-.^ "A ■" ■ :'":-■ 

Ha volume in^lé, av#ô Vignettes, relié eu. toile, 3 Fr. 50. 



'^Vulgariser les Essais au^' Chalumeau, dont' l'ensemble a finî^par 
constituer une véritable méthode d'analyse, tel est le but de oe Ivrre. 
!«•> Chimistes, pas plus" ^e les Minéralogistes, -fie peuyent ignorer 
ai]4ourâ'hui ces procédés, dont Eerl a présenté les caractères avec 
grande précision, ^compréhensibles à tous. 

'M. jA^mcTTAS a développé certains passages d*apr6s Berzélius, 

Plattder, Bund^n, Rose, et il a augmenté le livre d'un Appendice et 

d'un Tableau, qui seront de la plus grande utilité aux ^Applications 
minéralogiques. 
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mm LEÏÏR DÉTERMINATION SÏÏRB ET RAPIDE 

An^moyiii deshiqpleKrecbevehft» tiiiB)i(}ie8 

PAU VOIE sèCKB ET PAR VOIE HUMIDE 

A l'usage des Chimistes, Ingénieurs, Industriels, etc. 
> 'TPATF.jD* «OBÔ-Ï-X î 

Par le coi^te, Ludovip 4e LA TOUE^-DU PIN 

DEUXIÈME lÊDITION AUGMENTEE b'UN AVANT-PROPOS tS D*ADDITI0NS 

;^ • t>ar P. PIlâAWr - 

Professeur da Cbjlflie: M 4e Minéralogie 

Un «oJug»^»fi-^^j^^^ett t<?i/|.^.-j- frwp^A,^ Fr. ô(>. 

M. Pisani, dans l'avant-propps qu'il a placé en tôte de ce 

petit livre, s'exprime ainsi sur la méthode îhdiquée par M. de 

Kobell : Il fallait trouver un genre spécial d'ànàtysejqualitative 

é^litiable à . la mii)émIogi«V '^ permit au chimiste «'le pinl3 

éloigné de ce genre d'études do pouvoir promptement et avec 

, certitude déterminer la plupart de? minéraux. C'est là, l'objet 

* gue s'est proposé l'auteur de cet ouvrage, et j'ai pu m'assurer 

pai* une longue pratiaue faite dèpfuîs J)hisîèurs*^nrffesf dttUà nion 

laboratoire par quélques-uris de mes élèves, ttué "Ciêtte tttéthôdé 

peut rendre le ^Tus ^nd service aux chimistes, e^sa^pBUrs, 

Ingénieurs. iiidustHels, et aux différeûts amateurs qui se livrent 

à T'ëtude a^-ihiuéraux. La seule condition à remplir, c*est de 

suivre bien exactement la marche indiquée' dans cet oûvi^, 

de procéder, sucéessî^ement par élimination et de à'aidéPïiu 

bbioîn dés'Hétàils qu'on peut trouver dans, ah traité fle mhîé- 

falogîe, Jusqu^à ce qu'où ait découvert à quelle espèce appfflUetft 

la substance à examiner. On se'ïéra une idée de l'importahce dé 

cette méthode d'aiit^lyse quand on saura cfull ne faut pas, en 

moyenne, plus d& dix à É[uinze minutés, et souvent moins, poui* 

reconnaître la plupart des minéraujc, quand, dans de cas, le chi-' 

thîàte le plus eixercé qui emploie PahalysôqffraïitàtiVe ordinaire 

' mettra une ou' plusieurs heures pour arriver au ftième résultât, w 

' M. de Koboll dft aussi dans son introduction' î a Je me suis 

convaiiicu des avantages de ma méthode par un cours pratique' 

de vingt années â l'Université. II est bien entendu que l'on doit 

s'ètré familiarisée -avec l'emploi /du chalume^iu et la connaissance 

de l'effet des dissolvants et des rêactifs les plus simples. » 

Ces citations sont Suffisantes plédr recommander leGdidê doht 
il s'agit. - • ' ' ' • ' ' ■ ' J ';:..; 
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Adi^té parie Sthiis^i dé VJn$truàioH pnibUque pour\6s Mbliôtkèqûes 
iCQlairn. * ^ .. . 

Al rusage des Ingéniiéurs, Minéralogistes, 

Oéûloglies, Agriculteurs^, Métallurgistes, Chimistes, Ëlèvds 

des Écoles du Gouvernement. 



LES ROCHE s 



GUIÎ5E PRATIQUE " 

Ponr leur dèterminatioB, tvec les eointissaiicM de lithologie aéeessairet 
pour y parvenir 

Par Edouard JANNÈTTAZ 

,; ' ' , Aide de minéralogie au iAweum, , ,'' 

Répétiteur à l'École des Hautes-Études. , '. > 

(In tfOiume in-18 avec Gravures, Relié en toile, — Prix : 3 Fr. I|é 



Cet ouvrage e$t nécessaire à ceux qui ne. veulent connaîtra 
PécoFcedu globe que pour le parti qu'on peut tirer de se» ni^* i 
ténau)(. Il ne Test pas moins à ceux qui veulent étudier Tl^lstoire ' 
de ia teiTe, la géologie proprement dite, puisqu'il on analyse 1^'';| 
éléments, et qu'il indique pour c}iacun le signe auquel on ^^4% * 
lui donner son nom et sa place. ■ .if t> " 

Pans ce but Tauteur Ta divisé en troia parties : „ . ; 

Dans la première il donne une descr/jptiftn so^imaire des prin«* ^ 
cipales propriétés physiques ou chimiques des espèces min^ 
raies qui concourent à les former. ' > 

La secoiade partie est consacrée à la description des roches et 
des variétés que les espèces minérales y présentent lorsqvi*eUei^ .; 
en deviennent les éléments. \,v 

DaQs la troisièo^e partie l'auteur donne la clef de la in^- • 
thode à suivre ppur la détermination des rocheà qu'il divise, -^ 
suivant la texture, en huit groupes. Chacun de ces huit groupes •> 
est divisé en groupes secondaires, lesquels le sont ensuite en * 
groupes tertiaires, puis quaternaires, fondés sur les cariactèreà^^ 
les plus faciles à constater, tels que la couleur, Paspect cristalr.^i 
lin ou terreux, la fusibilité au chalumeau, la dureté. . , q 

Ce petit Guide est terminé par un tableau des roches rangées..^ 
pw leurs analogies: 1*» de composition; 2° de texture* 
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mni finr afpuoations' db là gAolooib 

AUX ARTS ET A L'INDUSTRIE 

AçrieuUure, — 4rehU€eiure. — (7^ cMI. — MétaHurçie. 

Céramique, — Ferrrrfe. — Médecine,^ Produite ehimiquei, — 2Ws^fV. 

Peinture. >- Jbaillerie, 

nuDUcnox ubbh dx ^ECONOUJC OEOJLOaTt Di DAVID PAGE 

frolesièar àe Géologie à l'Unlrenltè da Dortaun 

PAR STANISLAS MEUNIER , 

DOonuB ât lomuag, ai»b-vatukalxs» nm «AoLoan au MimAoïf 
^ lorfe Toloma ln48, orné d'enTiron 80 frraTiirei. 
' Àellè 10110 anglftlM. FVix : 3 fr. SA 



NV^/^J 




^\^ 



Be troQvmt dani tm centra i ïft foià niètallyrglqiia et manufactu- 
rier, l Auteur était à même d'écrire de viiu son Scononiùi Gt^l&gjf. 
M* Si&îiislaB Meanicr s'est attaché à faite passer ce livre dana iiotra 
langue ï ea renij.lni,Nt[ji par dtîa localités ffançaiaea offrant lea mômea 
faits, ton» les uoûita.etraiifieri signalés par ['auteur. l*e but à attein- 
dre était de fiiirc nn tableau dea richeisoa TniaérîiEfca du globe, ordoiiné 
d'aproa Im diverses applieationa dft chacune d elles. 

Lea iii-iïidpalfls divisions du livre, illustré d'cnvirgn ao figure*, soat : 
ftAuniedes ûûtioûB gealu^iqueg élémentaires oiTrant la £ie3É:riptioû de \a 
eroûtc recJieuse, puis l'eiposâ dea applicatioDa de la Géologie aui 
pointa de vue li» plua varjea \ 

Agricultui^, Estimation dea terralna, Arcliitecture , Sculpture, Ttm 
vAui publica, Coqatmctiûn de* routes et chemina de fer, Canalisation, 
Dîatrîbution d'eau. Exploitation des mines et des t^arrièrea, Ppodm:tïoij 
de ta chaleur et de la rumiére. Fabrication dci objets céramique* et de* 
vetTcHefl, y compriB les éniauK et [lea ccuvertos, Choii et prépatatiDu 
des iubstaticefl propres à hrayerj à repaBacTj ^ polir et à brunir, Fabri- 
cation des poteries et autres itmtérîauK réfractai rea, Puriflcatioii des 
teinture! et des peintures mineriilM ainsi que des matières propres au 
fonlonnAge et au dégraissage, Fropriétèfl dea sels natifs , des terres 
■aïires, Cmément et composition dea eattï thennalcs , Propriétéa des 
médicameuta fourttia par les rochea, Comptisition dw çemmea et dea 

Eierrea précieu&ei, Explûitatiou dea métaux natif < et dea ndneisiut œé- 
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HDSTDIRB; PRINOPËiS" ^ ^ ' .^ 
MÈCAKIiSMES; APPLICATIONS, RjKÎI^l^ 



Un DeM TOlom* in^ d« {KH>.Pfi0e««-aire« l^^nfM^ Relié toUe, 3 fr. 50 




L'cuvfage est divisé en trois parti es : CJOTOUui, THâaBiK «t fbjlisqpp^ 
I/auteur metitkime iaa jurcKsédâa de^ Greci et des Eoniaica, da moyen 
âgfii et lea travaux dea rr<>rea Cba[ip«. Il raconte Eflificessivement les pro- 
cédéa tèlii^aphlqijea, aujoujd'huî en tieag^ ; Iëb sjgtèniea UDeuïnatiq^iie, 
sémapliûri^ue et électrique. Pour chacun d'ea:^ il prÈsente lea criticipes, 
kur applitatioù et le pcitectioDueiueDt dea nncoaDismefl; et il termine par' 
l'expû&c de» Ri^f^lemeiits et deâ Tarifa, l^^es titres des cba|iitrË8 aonl : 

îjja aociens Télégraphes. — Les Télègraphea **rieui. — Les Télégra- 
phes pûemaatiquea, — L'électricité. — Leâ preiuier$ Télégraphes élec 
triques. — Les Courants. — Les Piles. —Conducteurs terrestre».-^ . 
Télégiâpbea alphabétiques.— Télégraphe de Morse, ^ Télégraphes impsj- 
meuTB. — Télégraphes écrivants.— Appareils auiilîaifes, — TélograpM* ; 
aoos-rûarine. ^ Télégraplue militaire- — l^ Eèseau télégraptuqiie. -^ 
Ufijif-^e du Télégraphe. — Réglemente. ^ Tarifii. 
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LA TEMB (YÉC-ËTALE 

De quoi.élie es* faite, —fcqmiâelit elje^e forme. 
" Gdiïitnent" on 'raméliore. ' 

GitriB»^ rRATIÔtTE bï -Gt&LOdî^^AlaîlIOÔtiE 
i rtsife let I«|4Biei|n. ifrii^BM, -^lofie* ik in ÎmIm ii fitiTeraemtt. 

' ' Par Stanislas MEUNIER 

Un volume in-lffavec Tignêltes et une Carte " " 

agronomiqae ûe laFraoce, par M. J)ELESSB. 

'^"SLtm tcAl» «ng^ii»: --Prix r 3^fr. 

Cet ouvrage est divisé en trois parties^ 
correspondant aux trois termes de son 
sous-titre. Dans la première, relative, à 
la constitution de la ^erre v^gétatè'î loftt ' 
exposées les meîUerirés méthodes d'ana- 
lyse et péstimés, les caractères pririci- ' 
pauxdei» divers types de sols. La secondé ^' 
partieest purement géologiqtie. €*èëi lé 
mécanisme même en vertu duquel s'édi- 
fie tous les 5ourft le support nourricier 
des végétaux,. qui y est étudié en détail» 
On y jnontre, à côté de la terre végé<^- 
ta)e ,qui, se produit sur, plaee^ par «uite. - 
de I^ décomposition de la roche vierge, 
les, terres doi?t les* éléments arrachés à d 
des sources djyei'ses sopt charriés, réu- . 
nis et mélangés par divers agents de 
transport. L'un des m^in^ .puriéux de 
ces agents n*ést certainement pas l'air 
atmosphérique, ^u'onne s'attendrait pas 
à cortit)ter parmi les causes d'une véri- 
table sédimentation^ Enfin, la troisième . 
partie^ qu'on peut qualifier d*agr6iio- ' 
mique, traite des amendements et des 
engrais minéraux. L'intérêt' pratique dà 
volun^e dei M, Staoialas .Meunier est 
rendu plus évident encore par l'addi* 
tion qu'a bien voulu y. faire, M. Delesse, 
d'une belle et ,inst;^uçti,ve carte agricole 
de la France, t'agrçyaen)©» ragripqlteur^ - 
le géologue et le cbimi||^ li:|t:Hiême 
trouveront dans cet ouvrage de précieux renseignements aur J!^un 
des sujets les plus importants au point de vue théorique, comme 
à celui des applications. 
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L'HOMME 



1 .1 



ORIGIMES n DtVEUf^PEMEHT DE THOMME ET DES SOCtËTÉS 

Pan la D^ GUSTAVE LE BOIST 

lUnstré de nûmbreaass GraTures 

l'OUTBÀOS FOKHËliA EKVllîOS 24 LITRAl&ONS &. 50 CBNTIMEB 



PROSPECTUS. — li^aûleur l'est propAsé d« Tfifalfa max liuniir«i da 
Ufclcnoe EHodeme, Ift synt^bae de Tunlvera et de l'homiiie. Freouit leâ 
ehoflëJ à IcuroTl^a, il étudie U f ^rU Aai tran,fi,form^i)Qns ^radUËllefl 
qui Icn ont tpieaé^^ k lâui fur me ActufiLli^^ L'^tAt prddeuL «lu nmn^a eil 
ebrLEagfS cijïïimê étant le rëaulUt d? aou état |rui{<S «t^ortftnt lul^mâms 
■on avenir en ffermt 

AprÈs Jkvoir tru^ le Ubleiiu de ta niifsanc^} et du déireloppË&iéiit de 
l'unlireri et dei êtreE qui l'iiibiteiit sous rinfluexioft des farcej ladeak-iie- 
kibtej qui mÈsnÉOt lei elic^ftâfi» l'auteur aborde l^dtude de l' évolution gra' 
dncUe de TtioiïtiiiiA et dea âoei^tda. Écrit en prenant unlquemoat paur 
guide le» mij;faodË8 flci«nLi£quGB madernes, fiet ouvragrft constitua une 
mppllt-ûtiuii dûi idene^B à Tûtudo de queationft ab&ïidoiLtiéei jUNqii'tcl 
pgurlL pUipuft aux ptdloaopb^i aux morallBtQSi aiLX jiirtstea at aux liîa- 
torietii. 

Eu ne la conBJd^rant mËmfi qu'an point Au me pratique, aucune étude, 
ne sLurblt être pluâ iutd fessante ei plui utile qu« ficlïa du dc^relnppe. 
ment de riiDQiuie. Elle est la seule basa sur laquelle an puisse fpirfl re^ 
po»ej- dfux ci^nnAl£$anee9 esicnllëUcs t VédtteatiùJi et la poUtiqutt c^eat-à«- 
dire rart di facile de fermer lei hommea et celai plua difficile eucore da 
leâ gouverner. 

>YQtci le titre dât ^anden divîslona de T^iiirragai 
INTRODUCTION. — ChaTigements actiitî* 4e no* to9inaitmnc0 €t dt not 
croyance*, — Llrrâ 1er. l/Univerê. — h\vre U. Oriffim et divt^p- 
pemtnt- dét étnt- — Llvr^ IIT, Développement phjfsique de rhQinmt' 
^- Ltvre IV. Dépeîopïj^mént inUlîfi^tuel et mortjî da C homme* — 
UTfe V. Oriffine et déÈelsppêmént dts êo^iéfit. — LItt* "VX Xe» 
modi/leateurê de l'homme» -^ lÀrré VÏI. péve^^ment futur de 
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GRAND ATLAS UNIVERSEL 

ColleeiloB de caries pomrelles InédUes 

Construites d'après les récent» lyiés et les ouvrages des voyageurs 
et des explorateurs les'Jtlus éminënts, gravées d'après des des* 
lins originaux, par WILLIAM HUGUES avec introà action 
par E. CORTAHBËRT, etc., etc.; et suivi dune Table géné- 
rale de tous les noms se trouvant dans l'Atlas. 

Ouvrage honorS d'une" souscription de S. R. H. le Hiuistre de l'Agri- 
culture, du Commerce, et de M. le Directeur général des Postes. 

l fOi;, IM-FOLIO AtW 51 CARTES ORAVIÉES 

n mpiiidbn nt cnoaioun. 1/2 ebudm téti Bo&ii* f 9ft p&. 

OIT DAS8 VN OAStOHNAOB SPioiAL KtT 10XL1 PLXINB, ' 1 O FS. 

C«t Alfas général iembrassa UMitet les nonvelles découvertes et 
Ueit compte de« rectifications de la science ei des modification^ 
introdBites par la poliiiqne. H contraste à son avantage avec toea 
les atlat-connas par la clarté et la neiteté obtenues dans la figura- 
tion générale eomme dans les lignes de dén^arcation, et par le dé* 
vetoppemeot donné à l'échelle de certaines parties, naguère trop 
négligées, et dont^rimportanee a depuis grandi eonSidérablement. 

TABLB OéNÉRALB DBS GARTBS 



t. Mappemonde. 
■^■■% FlaHisphéré Urrtitre! 
t,. Europe. 
4. Crande-Brêtagne, 
tJ. — eommereiale- 

et industrieUe. 
6. éugleterrot pmrtie nord, 
T. — partie sud. 

8. Eeossep partie nord. 

9. — partie sud. 
tO. Irlande^ partie nord, 
H. -> fartée eud. 
It. France. 

18. Belgique et Hollande. 
4i. Suisse 

iS. confédération germ., partie nord. 
*6. ~ partie sud. 

il. Autriche, 
-18. Crusse. 

«9. Danemark eeee ses eeUmieÊj 
^. Suéde et M^rmégt. 



I 



l8k Turguie. 

88 Grice.Het Ioniennes et AuMpjgreo 

81. lUdiSt partie nord, 

88. — partie sud. 

86. Espagne st l'ortugal, 

87. Asie. 



Turquie (TAsie. . 

89. Syrie et la Péninsi^ du Sinàl. 



30. ArabiSt tgupte. Subies, Abyssitiie. 
SI Perse,Afgfianiita "'' '^^ ' 
38. indCt porlie nord. 



nittan,Beloutchttta4 



33. Inde, partie sud. 

sa. Birmanie^ Siam. Anam et Areki' 

pel indien. 
SB. cme e$ Japon, 

36. Bussie ttAsie. 

37. Afrique. 
88. — du nord et du sud. 

38. Amérique du Nord. 
40. Canada, Kouvesm Brunswick^ Nou- 

e^Ecoêse^ TsrrS'Neufe, par* 

tie de Vest. 
AI. Canada, partis de l'ouest. 
48. EttOS'Uttis, partie du nord^st, 
43. ' — partie de l'oueet. 
44; ~ partie du sud-est. 

45. MejBtq^e si Ai^ériîue centrale» 

46. tnde. 

a.Ainérique du Sud, partis nord, 
48. '- partie sud. 

48. Aastratie. 
va: Nouvelle-Galle, Terre de Yictoria 

et Australie du Sud. 
81. Nouvello-Zélande et Pa ly à ée l e. 
tshXe gtoérale d« iew 1m ums m trMvanl car tes 61 c«n«>, eree 1ndieallo« 
de» d«gré« d« longitude o\ Utitnde pour faeltfter tout* reçliereèe géogr» . 
fiii^u», avanuge uotaI(lt ^ul ne «e trouve dans aueun vevre Atlas. 
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VÉNiSÈ 



HISTOIRÇ r-ART^ — INDUSTRIE. — Là. VILLE ^ LA VIE 
PAR CHARLES YRIARTB 

À^rès avoir, dans" une vue d'en8ei)ttj3le,jinoïitr^.iB.rôle qu'a joué la 
JUitu 4« r Adriatique^ aux diverses époques de «f^>9WSMjQkQi^^tliai^iir 
raconte I^ grands épisodes lùstoriques, montre le développement des 
relations commerciales qui ont fondé sa richesse^ les rapides progrès de 
sa civilisation, la splenaetfr de ses «frtsMeft'de son Industrie. . , 

Le lecte\ir parcourt avec lui le, palais Ducal, il entre k Saint-Marc, 
à Tareenaly dnns les églises, dans It^ palai£(, dans las. «lusèesitdttiir Ira 
bibliothèques et les arcnive^ des Frari; il descend 1» <SrfLn4-Canali étudie 
les palais, )es transformations successives 4e rarohitepture, ressiEKite 
les grands, artistes^ peintres» sculpteurs, ^^t^t^f^ londeurs,^ doyxt'la 
vie est ignorée. Il consacre un chapitre a la typographie, un autre au 
verre soufflé, à la mosajiqjie, à la ^enteUe et» a» costame, et reproduit 
avec une merveilleuse exactitude les planches précieuses, et sojiy^nt 
uniques, des belles œuvrcà des Aide et des grands ^i^çlujeurs vénit^a. 

II a' gravé le Colleoni, l'étonnante grille de la I^oggetta, Iés>(^i- 
rables vasques du palais, les înai*te««ix de.p,qrte, les chapiteaux, les 
balcons et les frises, lés, curieuses composition^ dç Giacomo Franco, de 
Pauhit.- PurUuu», sans oublier ia Venise d*aujourd^ui\ 'yHmàte-' çt 
colorée, la lagune scintiUante, Venise la Rougé, fivêfe Ses îles, le Ljdo, 
le Rialto. Il peint enfin le carnavaçl qui est mort il y a cent àns(, et 
celui d'aujourd'hui ; il dit les fçrtes, les plaisirs, les tvpes, les rageur» et 
la vie, et présente un tableïiu Complet, le plus considérable assemblage 
de planches gravées qui aient «ncore été réunies sur Veoiise;. . ' 

Le seul énoncé de ces obanltrês, accompagnés tous àe gravures à 
l'appuij donnera au lecteur Vidée du soin •f»po;^té•^^ Qetjûuvra^,' et des 
séneuses recherches qu'il af»llu.fairepoap.éonre un tel livre: «•. 

Histoire; i- Archives de Venise.^ Commerce. — Navigatiouet arsodal. 
— Architecture. — Sculpture. — Peinture. i-K Littévature et Typo- 
graphie. — Vetrerio. -^ Mosaïque. — Dentelle. — La titte. — L^ v». 

Ckmâttimê de te Kenfe. '«-«>• .L'ouvra^ est imprimé sur beau papier 
teinté, format in-folio. Il parait une hviKtooD'^pfiX'l fHinc) par son^one 
ou une ^rie (prix 5 francs) ;par mois. L'ouvrage sera '<ïoirfptet 0a 
46 livraisons environ, ornées de 6ié gravures, doat ^ tiréeà «u: papier 
très-fort» hpw texte. ..../. .. 

Quelques exempittires, VMb . sur paplei" tfe*''iTttnàhae, pour' li^quels 
on peut souscriro dôs à pfé?^t* wala qui ,hê seront délivrés qn'aprèe 
rentière apparition dii livre, sont au prix de lOO'îh-ancs. 
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HISIOIRÏ - DES(aUPIW8 -- JiWMÏÏlSr-^ bM 

L*ouvrage forme un fort volume in-folio, i impression en 
caractères elzéviriens sur papier teinté.. Il contient 50 Planches 
phototypographiques inaltérables, imprimées par deux procédés 
à Te^cre dM^nç^ession p;cdijaafi[p„ et 75 yigjy^teïf d^^è? ie,^ meil- 




leurs-Maîtres dësxvi''- îet xYii* siècles, dônnapt Je fac-jsimile.de» 
plus belles Dentelles de toutes les époques :> Passements aux 
fuseaux,, Points -CQupés à Ddguille, Points de Venise, dei«ène&; 
Guipures, Valenciennes, Malines, Points d'Âlençon, de Sedan, 
dift'Bru^eUes, dJAngleterre, Blondes; ehaati!I)(,'ëtc4';f^]^ , J] j 

JPrix de l'Ouvrage cJompl et ; lOO Fi*Èfi*c?is. '^- 
Qaelques Siemplaifesvont été imprimé» «ir pa^r de JollMde^' 

' ;'Uiie lleliittft'Spéciftle'à cotDS, trabches d<tt^M ^ ^'. *, ''' 
avec filets en or, en deinl^ai^ôi^iri étl*'tèvâiit ViôTet,*' ^"* ' '* 

..., .__ est^dUr -Prix -4e -SW) FranoB^ - - - — 

« C^estune 4tude .conscieneie^usèf une monograpkie complète de 
la denMe, , écriR par. un ço^n4§§ejj^. doi|b)i.d'u%^Wipi|.«<G^ 
qii'îï ^Ml^ ^'éxndifm, de paUçftflî ^\ 4/^a s^aoité- p0UP:F«*rou- 
ver tqus cm modèles, ;pour >en fake :unï cdiMx raisonnév p<uit>^lès 
class^T^ ayeç,.$jû^^t4,rj^n qe. saurait QH/ 4Qnner uBdddéetiticeBiK 
qfti.nfont pas/euilleté qe bel ouvrage et passé en jreY«ie oette 
merveilleuse collectionjui» {Rewêé setentifiquê*^ = ' ^-'^ i*;. i 
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, ALBUM GRAPHIQUE 

RECUEIL D'ALPRABBf S FRANÇAIS. ÉTRANGERS, ORNÉS, 

COURONNES. ARUBfit SUPPORTS* CHIFFRSa ENTRELACÉS ET ORNÉS 

MONOORAMIIES. ÉCRITURES ET CARACTÈRES ÉTRANGERS 

. ' 160 Planches gravées sur acier 

, , et'4 Chromolithographies siir Papier teinté ', 

AvôO un teztv explicatif par J. OIRAULT. 
Gmveur*^(UUgraphe. 

I>BUXlÈME ÉDITION 
L'MTrtfl* ftnM itêi tc1ib«i ii-fiirto tbliif. '*■• M ét«|tit cirtouaft- M Frates. 



' C^td.magitifiqae Publication, teul Recueil complet existant au- 
jourd'hui, reôferme une très-grande quantité de Monogrammes (600 sujets 
sur 13 planches), de ConronoQs (90 dessins sur 10 idanches). 90 Armes 
de puissances avec texte héraldique, la collection des Dn^peaux de chaque 
nation en couleur, des Chiffres (300 dessins sur 13 planches)^ des Lettres 
entrelacées (620 dessin^aur 83 planches), etc. Bile contient tous les carac- 
tères et écritures en usage au .Xtx* siècle (Capitale, Romain. Italique, 
Alphabets anciens, Gothique. Ronde, Bâtarde, Coulée, Lettres entrelacée^ 
«t doubles, Chiffres, Ornementation variée, Cambtères grecs, russes, 
arméniens, allemands» espagnols, hébreux, arabes, etc.) 

TU! Pf lATJ ^^^^^ ^^^ Modes de la Bi^jouterie ou Musée pral^qtM 
Lu DU VU pour Joailliers, Bijoutiers, Orfèvres, Estampeurs, Ora- 
veurs et Peintre», r- Publication de Luxe, in-folio, emée de 24 Planches 
dessinées par nos meilleurs artistes spéciaux; exécutées en ChromoMtho- 
gréphie^t atec 1«8 contours en Dcor. '— Pàtoatt en 1% Livraisons men- 
suelles, contenant 2 Planches chacune. ^- Prix, par an %■ 45 Francs. 

Il nous reste encore quelques Exemplaires de la Châtelaine , Année ISTS. 
au Prix de 35 Francs. -« Les années 1S74 (avec 86 Chromolithographies) 
et 1875 se pendent ensemble ftf f. Francs. 



ù> auTaaasa sous ^rbsss, paraissani en 1877. 

L^S t>ALlllERS. — Choix des espèces les plus remarquables. Histoire, 
culture. eUipiôi, p« Osvtr. de Kcrchovs Dbntbsohkm. Un volume in-8^ 

; :50 Ohromelitographiee et nomibfeutes. Yignetteé. ~ 30 Francs. . 

CES OR0BÎ1DÉB8. — Choix des espèces les plus remarquables. Histoire, 
botanique, culture-, par B. os Putdt. •— Un volume in-d». 50 Chromo^ 
litographies et nombreuse» Gravures, -r- 30 Francs. 
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MISE EN VENTE D*UN NOUVEAU TIRAGE 

L'ARTILLERIE FRANÇAISE 

: /COSTUlffilS — \ UNIFOBMES in MAIÉRIEL - } 

DEPUIS LB UOTBN AOB JÙSQU*A NOS JOURS 

Orande Publication historique ornée de 64 Planchés ] 
et avec texte ezplicaUf 

Par A. DE MOi:.TZHEI«[ 

I Cc^pUainê en premier au train d*artiUerie 

tin beau volnme grand in-folio dans un élégant Cartonnage. 

Prix de l'ouvrage, avec les Planches coloriées, 150 Francs. , , 
. . L'idItloB STW les PlaaokM iiipriméM m biitn att dt 40 Frtacf. 

^|l^* .Parmi les Souscripteurs Doas citons i 

Le Ministère de la Guêtre, le Comité d'artillerie; — le Boy al United 
tervice Institution, le British Muséum^ k Kensington Muséum, à Londres; 
-^ Je Royal Artttlery Imlitution: de W^olwich; ^-% l'Académie -royale 
d^Eboêse;r->le MilUoer-Comité, le Musiê des Arts, l'archiduc 'A Iberi, 4 
Vienne; le Militœr'Comté, d Munich; l'Ecole militaire f à Saint-Péters- 
boury, etc., etc. - 

De longues investigations ont permis à l'auteur deformeçuçe' véri- 
table monographie historique de Y Artillerie française^ Son bût a'a donc 
pas été de publier uniquement une série de costupaes et d'uniformes: il 
a reproduit, avec une scrupuleuse exactitude, le matériel usité dans les 
différentes périodes dé notre hi^stoire, les divers procédés de mapœuvres^ 
d'atCelaffe ; en un mot, il a représenté pas à pas le caractère général de 
rÀrtillerie. en la suivant depuis le moyen Age jusqu'à nos jours. ' 

tJn texte explicatif accompagne les soixaiite-qnatrepîanch^seti couleur 
et donne des renseignements sur l'origine de l'Artillerie française,' les 
transformations et les perfectionnements successifs qu'elle a subis depuis 
• le xiv« siècle jusqu'à ce jour. ^ ' 

-Ce recueil est du plus haut intérêt pour les officiers d'Artillerie, du Génie 
et des autres armes en France et à rètrangei;. Sa place est marquée d'a- 
VânCe dans toutes les Bibli(>thè()ues militaâïes et de xnàilçti, surQti^ ilail^ 
celles des ÊbolelS et dîns les Arsenaux; tes Musées d'arts, -les ATtistes*^ 
les académies y trouveront un choix tr^authentique de costumes. 

Le tivre de rArtillerie sera également consulté avec profit par les chefs 
^ des grandes industries qui se rattachent à l'Artillerie, notamment par ceux 
des fonderies de canons. 

Enfin Cet ouvrage convient iion-seulement aux Bibliothèques de la France 
et de l'Étranger, mais à tous ceux qui s'occupent d'histoire militaire; ils 
j trouveront des renseignements curieux et utiles qu'il leur faudrait re-** 
chercher péniblement dans beaucoup d'autres ouvrages, la plupart très- 
rares, et môme dans des documents mamiscrits. 
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BEAUX -ARTS — AROHÊpLOCHE. 

LA COLONNE TRAJANE 

220 Planphe^^imprimées en couleur. Reprpduite en Pjiototvpographie, 
d'âpre 4ê ^irmomaçfé .exécuté à kome en IBOl et Ï662i accompa^ées 
d'un Texte explicatif aVee de' ik)i)&bt«Uséé^ Vignettes réprésentant des 
Médailles, Bustes, Ba»-Re^e£B«.ete., p^TWJFR(EH^K^Memln'ede l'JnatitiU 
archéologique de J{àm, XAnservzàeu)' du ùfuïiré. ' ' 

Grande Publidàtion de luie, 65 èedtittièti^s' de lèttg'^uJ 50 centimètres 
de large^ tirée Ji 200 Exemplaires, portant sur le titre le nom de chaque 
souscripteirf;^'^'''' ■■ ^'-'ïïs^^w P!.-<^ri^rrrrr.-; rfi. ; ■ n : - ; î- •> - r"^ 

L'ouvrage complet foymp un volume.de tçxte et quatre volumes degra- 
vureà:—' Prii^eOOft-ancs: ' '•-^'^^'- ' - - ' ^"^ ^'^ '^ ^-^^ 

Les plaiMhw réjpféséôtWlt le^b^as^reKèfs dé là Oél<Jnlie t^ôits à un cin- 
quième de l'origlDal et le texte forme une étude détaillée de la colontne, 
avec un nouvel examen de'tcmlttslei'qtfeÀftlils hi$ti>rlqires qui tff t&ttac)|bnV 

' ■■■ -^ '■■ •-'■V ■ ^ ■■■. .'î--. y •■■ ■ '■-•, ■ - - . ■■■.■.\. ^\ . 

NUMISMilI QUE DE l A MRE-S AINTE 

Description des' Monnaies autonomes et impériales de la Palestine et de 
l'Arabie Pétrée, par. F. db Saulcy, Membre de l'Institut. ' .' 

'Vàrt Vè/Jùiné in-4o, 4SI6 jiages de texte, brtié dô fô Planches i^îivées sur 
cnivte par L. î)ARirtcL. . 

Publication deîuxe contenant environ^.OOO Monnaies et 1,200 Inscriptions. 

Prix de l'ouvrage complet, sur beau papier vélin, 60. Fïiîncs; imprijmô 
sur papier de fiôllande, 90 Francs. ' [.* ' 

Cet ouvrage çst con(5u ^ux un plan pour ainsi dire nouveau. L'auteiir 
qoij,. depuis plus d^ vingt an^, a consacré tout son temps à, l'étud^ des 
monum^nts.antiques de la Tprre-Sainie, a réuni en un seul yo]u^^ tout ce 
que l'on coni^att jusqu'à ce jour de mbnnaieis-^iitpnomes et itnpôrjîiles 
frappées dans ce pays, l'un des plus illustres de J'univers. \-. <{ 

L5S MUSÉES DE FRÀNQB 

îlecueil d9 Mohuments antiques des Collections publiques et pp^ées, 
choisis au point 4e vue de TÀrt, de l'Archéologie et de l'Indiiistrie. ' 
' Rèpi-oductiôii en Chromolithographie, Gravures sur boîs, Phototypo- 
gr^hies, .accompagnées, d'un Texte explicatif par W: FrœhNbr, ... * 
tfti fort Volume îh-folio, avec 40 Planches. Prix: 100 Francs. ," 
Glyptique^ céramique, (Hrfévrerie, peinture, tous, les genres de znônu- 
i^eitta y .^nt représ^^t^n^ et aecompagnés d'une ei;plicatiqn sùbstapt^Ue.. 
Aux savants nous offrons dç« oIsÂet? inédits çt les artistes y trouverbntles 
plus beaux spécimens de l'art antique. 
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VIENT.de PARAITRE î , , .lî 

'* ANATOMIE ET PHYSIOLOGIE 

^ r> E ^ L A ^ E I L U^. 

JUgnifique pablieation in-Mo, contenant 12 I4^Qgranlii^9 imprimées au; napUr teinté, 
" ' ' ' ' ietompil^èéii d'un Texte fotmànt lin Mltnné TaA< ' 

Prix, dans unK élégaiit càiiioiinage , 25 Francs. 

tes 0T9SUiQ8!eK|t^«iim«t intérieHré^dë Ifabéilre^qai y sdiit figdréA sont : 
Insectes parfaits. ->Tête8 diverse?».— ^uchp et antennes de Tçuvrière, — 
Organe9!ci^la.>vQe^<— 1 Thorax et appeîKÉcee; ^'Abdomen, appareil secré- 
"tant la cire, — Système et structure des nerfs^ — ,Apj)areil digestif, — Sys- 
ll^é tespiiKtoire, -^ A^aMild^^À'cirâtilàtioa dn i^ng , -^ Appareil génital, 
T7»..i^3r^ de; TaiguMion, — Suîiioture musculaire, ^ TransformatiOBS. " 
. 'te $i^vaflBt prafeBsem RicHAab Ox^âK recommande ce livre polû Fezae^ 
titude des figures, et pour l'et posé clair et bref des faits. . ^ 

' Lé savâÀ't apiculteur, le D* t)zierzon, dit que : « Les tableaux repiîé^ 
dentanf'siértistement chacun des organes ^e l'abeille resteront un mona- 
Éierit scientifiqcM et auront le plus grand succès, chez les apiculteurs et 
ci)«stou» les amift de la nature. - 



LE GOCON DE SOIE 

\ . ' '. HISTOIRE DE SBS v TRANSFORMATIONS 

DESCRIPTION DBS RACES CIVILISÉES ET RUSTIQUSS- 
^ubDUCT^ON'.BT blèTRIBOTION GÉOGRAPHÏQtîES, MALADIES DBS VJtRS A SOIE 
*• '' PHtélOLOOIE DU COCON ET DU PlL DE SOIE. 

;V| * >ar dÙSEIGNEUR-KLÉBER 

;) Dfuxièaaè édition , revnsT et augmentée' dé huit plancheft 
- . ÏHibtieatlon axant obtenu une médaille d'or de la S^ociété d'Agriculture 
JePrix d'^poaeur delà Sepiété desAfifriculteuias, de la Société d*Accumatation,bte. 

- Un^ToliUBe petit In^foUs,' (de 25B pages te Y exte, avse 37 Plancfhes «M Iiioiot]rpo^rbpht«: 
, M ' (^vn Mier, «k,m PUiniBVl#e s^ieieol». Prit .40 Francs.' 

C'est une Étude exacte du Cocon, le réiàultat d'une patiente enquêté, 
laissant dé cdté toutes lés théories pour ne retenir que les faits. L'auteur 
décrit les^ pays s'oécupant de Sériciculture, les phases successives de la 
Maladie et les moyens de la combattre, l'importation et la Description des 
Races et lès causes de leur sperte. Toutes sont représentées avec une net- 
teté, une finesse et une vérité safls reproche, sur 29 Pbotolypographies 
inoprimées à l'encre grasse. Vient ensuite 1h Statistique géj^ral^, a.vec 
detit itinéraires pour chercher les semences au Japon, puis uno Physio- 
logie du Cocon et l'analyse du fil avec 7 planches. 
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. MUSÉE ENTOMOLOGIQUE ILLUSTRÉ ' 

Histoire naturelle icotiographique des Insectes 

.Féliee par uqq Réunion -d'finioMogistes français et étrangers 

LÉS GOLÊOPtÈiiÈS 

LEUR ORGANISATION, VOEURS, C&AS» ,' COLLECTIONS * 
CLASSIFICtATIONS 
AVEC UNE ICONOGRAPHIE ET HISTOIRE NATDRELLS' 

DES COLÉOPTÈRES D'EtJROPE "\ 

Un vol. ui-4", de 400 pages imprimées avec oaraotèrés 
elzé virions sur beau papier vélin, avec 48 Planches en 
couleur et 335 Vignettes , 30 Fr. En demi-reliure, 35 Fr. . 

L*imohense succès obtenu déjà par le charmant ouvragé le 
Mende des Papillons, nous a surtout engagé à lui donner 
^ -comme pendant 

les Coléoptères, 

Dans une pre- 
mière partie les 
auteurs ^ ra|t)n- 
.^tent, dç 'la ma- 
nière la plus claire 
et la plus inté- 
ressante, les dé- 
;tails de Torgani- 
sation et les mer- 
' veilles de IMn- 
stlnct et . des 
mœurs des Sca- 
rabées. 335 vignettes illustrent et élucident lé texte de cette 
partie de Touvrage qui se termine par des instructions ea>prO' 
fessa sur la chasse, la préparation et la conservation des insectes 
coléoptères. 

La seconde partie de l'ouvrage, Vlconographie et la Classi- 
fication des Coléoptères d'Europe, comprend tous les genres de 
cet ordre. 

48 planches coloriées représentant environ 1100 espèces en 
couleur et accompagnées de descriptions concises mais très^ 
claires, suffisent atix besoins des amateurs qui voudront forjner 
des collections. 
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s. ROTHSCUILD, Ëcttimor, -13, Rue des Sdiit»-Fèm, Vm». 
LES PAPILLONS 

jLKim VïBéAmsATiçir, mcbÙAs, OHÀBès;, oollbotiqhi < 
ÂYee vue konograpliie et Histoire naturelle 
DBtS PAPÏL.L.ONS li'ESUROPB- 
Par A. DKPUISET 

JfemtrB dê$ BoeUUt.mUomoloifiqueê de Londnê,Pari§ ti BnÊKàOei. 



Un- maniAtne rolnoM iii-4y do 390 pacè» do texte. Imprimé «ree 
caraMères eUèviriens sur beaa papier Télin. avec 260 gravares 
sur. J>oia et 5Q planches en chromolithograpiiie , représentant en 



cotaenr tons les Paidllons ûUSofo»» . leurs cauQrsaU4«% Cbeiillles 
et les Plantes servant à leul> nourriture. —^bc^OMaâ; relié 
en mareqnin, tranâies doréeSf 35 francs. 




. Jamais livre illustré n'a eu autant de succès 'que le Jfonde de» 
/Vxp<{2o7M.' Epuisée depuis quelques années, nous Tenons de rééditer l'icono- 
graphie et la de8crii>tion des espaces, en la faisant précéder d'une 
première partie, traitant de l'organisation, des métamorphosa, des 
mœurs, de la chasse, et de la classifleation des PapiUons, illustrée 
de 260 gravures sur bois, représentant surtout les types les iplus 
remarquables de la faune exotique. 

.' Imprimé avec loxe, cet ouvrage reproduit en oonlears l'ordre le 
plus séduisant du monde des insectes» Il présente un intétèki véritiable 
aux amis de la nature, soit au point de vue de Tobiervation, de l'art 
ou de la poésie. 

Digitized by VjOOQ le 



Jl 'totlfS6ldli0;'Mtew,^3; Rue déd SiantJ»iI%ré»; Fai!i8. 



lES 



( -^ M A < . 



DE" 



lOONOeRÀPàlB 

Par H. OBRVAI8 «t R. BOULART 

?\y ■' • A«a6hé8 «tf Muflémfc m- .- • r -.- .^ 

,, .^AyI5!c t^aô^ï^trodtlption ^par Paul 'GÎElftV'AiS 

Deiw? t?o/wme5 grand in-8 de chacu/n èOO pages de texte 
ornés de 200 Chromotjpographies et TSTIg^ettes 

CHAQUE YOLDlMf'M VEND SIÎP.A&IÊIIENI' f 

■ ■ . .\ . -; -^/x ; ,:■ 

Prix : 45 Francs, oroché. — Relié. . ... ^Francs 




La mdthoda adoptée pour la olassiâcation des Poissona de mer est 
simple, olaire sans Inutite fatras. La physiologie de chaque espèce y est 
résumée d'une façon k la fbia brève et complète: structure, mœurs, 
^frai, ooraa scientifiques et ATiil^BUjes, rien n'y est oublié. 

Chaque Tolame contient 100 magnîliqaes «hjromotypogmphics , Brftco 
éœcquerfes Je Icvteur pourra admirar en tout temps et ea tous licor 
les phis^ belles espèces, de nos. Éô tes. 
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Sj^iÉSÇ^Pj Éditeur, 13, Rue des Saiûts-Pèrés^Pâria. 

lES^MmiS B'Elïï DOÏÏOE 

4TïfONtMfE/DÉSCRIPrK:)N, MŒtJRS, Ï-RAI 

PÊCHE, ICONOGRAPHIE ' i 

r .'-.■; j / , . ; r » I • . -■".••; ... ; 

ÙBS Bipècen' oomîàsaht ' plus partiGulièrement li Faùné française- 

iPàr H. ÔEftVAIS «t R. BOULART " 

Attachés au Muséum. 

Avec une^ïtitrodTicttoii pair Paul GEKVAIS 
Un volume grand ki-ft «vec^so pages de texte 

• ' © tlttfoinetipij^iiKôs et 56 flîjYares 

Prix 80 frtmcs. — Demi-reliure maroquin , tranches 4orëe$, 35 francs 

li'lchtibyôlogie est une des branches de l'histoire naturelle, qu! a 
fait le pl^s. de progr^ depuis^ le siècle den^c» Un ouvrage à la fois 
^élémentaire et scieawque donAant les principales, espèces de l'Europe, 
lc;ur sjnonjmiSj descriplâoo:, mœurs,. iconographie, eto., etc., nous a 




paru uBle' pour faciliter au public l'étude d'unei science si intéressante, 
non-seulement au point de vue de l'histoire naturelle., inais encore au 
point de>>me éiconoîfrîque. Elle est, en effet, tme des soui^ës principales 
d6'«raliA^tàti<m en même temps qu'elle fournit de notoh^ux produits 
ulâtifiès dlcds les arts^, dans l'iïidustrie, etc. 

'Cet-o^ytageest divisé en deux patiâes et tormera trois volumes. Le 
prèàiiér edii^i^t les PoiesoNs d'eau douok. Leis tomes II et III, aveâ 
lOOi ehr<»motypôÉnipliieé , sont consacrés aux EsPicBs mâbiiîBs qv; 
habitent la Méditerranée, l'Océan, la Mahche, 1»' Mer' du Nord, etu». 
etc., et qu'on prend le plus fréquemment sur les côtes de l'Europe. 

Digitized by VjOOQ LC 



l BOTESCHILD, tditenr, 13. lie 1« Saivti-Pini, fiiii. 

riSNT DE PAhÀlTRE: 

L'AQUARIIJM 

d'Eau douce — d'Eau de mer 

nuo — rUiiiinu — PorauiH» — lAuniii — njuns — puma 
uniiu — lOLLssQns — ckoiucéi — nsiciif — wmiiii 

far JOLES PI22ETTA 
UnvohUMin-iB,reUé,UlutfrédêVÛOrÊ9wrêê.''Pri»iZfr.90 



Nous ne saorioM fuira nn ploA gnaà Aon 4ê ott oavngt. qn'ea dtant 
quelqaes lignM extraiUft â*titie lettre de IL A. QeoiEroy Saint^QlAire, 
diieciear du Jardin d'AceUmstation: 

« Les c<msei1fl pratiques donnes par M. PInetta sont exeellenti et eette 
eliarmante publication mérite de deTenir le manuel dlëmentaire d«^ ^»U8 
les amateora d'aqoaria. 

tt J'ai éprouvé un vif plaleir à pareonrir en esprit , guidé par K. Plzzefta, 
tous ces hacê, eea aqnaria grands et petits, où sont groupés, genre par 
genre, etpëce par espèoe, les représentante de la fktme et de la Aore de 
no« eaux. 

« Grâce à des publications comme cellês-ei, le pablio pourra apprendre, 
en 7 prenant plaisiiv à connattre eee êtres enrienx et'toemjretàrea de leur 
e^tenoe.» ^ 

Contena Bneelnct de m i>nbiicBiloa; 

L* AQUARIUM P'EAU DOUCE î Porta es. — PRÉPARATlOHi ; JTond. 
Rocaflles. Eau. ^ POPULATKJN : Pluitea «t «nlnutuE, — LtJMlJÏEE^ 
ET Ohaleub: Leurs effets sur raquarfam. Ijifuiolres. — VÉOÉTA^^ 
TlON : Fiantes eonfervoYdes. Nctto^Oj^c. La RéBËirrs. lastrumejita, — ^^> 
LBB PLAHTES aquatiques. -- h^S POlàBONa : Gâaé?m1tt4Ï9. Mi.U- 
dles. Nourriture. Cjrprtnoïdes. lif^ciics. Pcrchoo- Broc!li:ËU- Anguillofl. 
épinoehes. ~ LES Reptiles: Tri ion h. Gronoiillles. Tt'tmrdj, — Mol- 
lusques, ANNÉLIDES et Cu;:ëTÀCË9. — iNf^EC^TE^ ; DFttqnu 
et Hydropliiles. — Larves de Libellules, de Phryganee, d*Ephém4ree, 
Notonectes. — L'AroyronEtes ou AbaighiSe P'BAU. — VJM- 
PRÉVU : Cousins. Hydrachne8.RotIf%res. 

L*AQUARIDM D'EAU X>E MER : En quoi il dillbre de Vaquarium d'ean 
douce. — Eau de mer naturelle et ûietioe. — LUMiftBB BT CHA- 
LEUn : Leur influence sur Taquarium. — RâOOLTEâ DB8 PLANTES 
ET DES AITIMAUX :• Installation. Entretien. Nourriture^ — LB8 PLAN- 
TES. — Les Animaux. — Les Mollusques. -^ Les Cbustag^s. 
— Les Annélides. — Les Radiaires on RATONMâa. — Um 

«OOFHTTES^ BHTOZO AIRES, INFUSOIBES. 
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J, ftOTHSCHlLD, Éditeur, 13. Rue des Saints-Pères, Pans. 
LE 

MONDE MICROSCOPIQUE DES EAUX 

Par JULES GIRARD 

V^ VOLUME IN-18, OTIXK DE iO GHAVUUKS 

Réié en toile, 3 Fruncs 50. * ' '' • 1 ^ 

Ce livre conduit le lecuîur i travers le mondé kl curîeui dfta 
InfintiiiGnt-pBiUi, qui peuplent ks eaux douces et saléea- JI lui 
fait par<:ounr loa trois r^pne* de la nature. Celte réviîUtiDn des 
creartLire& S] nif^rveilleuses par Ibiir peifet:iioii, It^urs niœnrs, 
leur multiphcué jnfinîe, est imy esquisse? à grands traits dea 
principaux phénomènes et des secrets de la vie aquatiqufï* 




ri? ^'"^? ' PAEMifertB PARTIE. - La Vie animale dam 
JTT' J Clommeiiton observe. -^ II. Coup d'œil sur les ani- 
malcules do Uajt. - JII Le développement di^s infusoires. ^ 
n.L immeusjté d« la vie élémentaire.— V, L*animalité indéfinie. 
Dllsièhe partie. — Us Végétaux microscopiques. — I. Où 
commence la vie végétale? — II. Ktudea au bord û'mi fossé, - 
UL — Petites causes, grands eflets. 

TRorsiÈiiE i-ARTiE. -_ la Mi^ogéologie. - I. Le fond de> la 
mer. -^ ii. Les fossiles microscopiques. — Uh La vie mioérala 
vue au micî'oseope. _ , [ S ^"^^ - "^ 
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1. 10TK&.GBII.9. Uitçu. IS, ;Rm du, fitoUrP^^. ,fj^; 
INDUSTRIEjDES EAUX 

•■■"•■•■'■■'. SES - ■'■• 

PLAGES MARITIMES 

^ PÊCHE — ÉLEVAGE — MULTIPUCATfOS 

/ * * 'l>es Crevette» — ' Hroiiit4rd.a» 
' xiiangd'Txartes — 'Orato e» ^ lStiîtx*es — Moules ' 
• ■ ■ >3^exiusMitLe«:id.ivers ^ ' •^•: -^ -i > 

; : i^Aï{;ïï. de la pjLANCïœBlte ; " ; : 

Élèv« de V^coie ioipériale forettièrè, ancien a^ent des ïaùk et F6rèU ' ' 
t>i^éldént ertteimbire de ptuiiettré Sôciâiëï'^WantCfy 
AVEC UNE PRÉFACE 

;,>T '^PAR M. COSTS 

' ;f '*";'\^ / Membre d« l'tmtîîal 

iTn ^<fn% Poïamê de ^u ptQfs ifi-ibf Ulttstrê d^i^ hùh d'if prêt natta' t 
PJMX : RELIS, a FR, 
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J. ROTHSCHILD, Éditeur, 13, Rxxb des^Saints-Pères, Paris. • 

LE HËVAL ET SON CmlIER 

HIPPOLOGIE ET^ÉQlllTiTION 



n ^ *" œ^MUt^^f^ 



x 



Êc^e i[S-aiiqu9 iH)'iir lajcbnnais^ac^, fédacation,- 1^ c|ns|TTatio$, l'amé- 
liorattOTi^^it (îhetal do course;' dcr* chasro, de guôr^ef d'aplè* 4€s%écente8 
publications anglaises sur le turf, avec des tables généalogiques et nom- 
breuses additions au point de vuey^i^ cj^eial français. 
Deux forts volumes ( 



koini ae vuerqu csefai irauçais. 

s de 90Ô pa^eV, "éréès d6 nombreuses vignettes. 




'Stîtoiiritiftiî^Dir ï?otJvft\énï. ^ ^oiéftrts^'iè Okf ain^ ^ Btodicapi, IParis, 
Cheval de couttiej , Qrigme,< Vitesse, ïufeté'' d^Ts^ngi .E^flIle r e«térif»ire, 
H^»gf , ftte v?^^e<i ;^Q^ri^_, .Sellerie, Ferrnre^. Entf aîoefloieat, P^uUni^re, 
Dressage, Pisies, Chef, Groom, Jfockey, Frais 'd'^évage.^ 
. 'GottHeTiliB Vïfefs'^et Stveplé-Glifàiiè.^ ^^'Bùt; Règlém<iif; PAiai^^Iil^po- 
droawv-^BBtràineméntt*- ' ' ■••t ?-■>!'{ c- ic ,•-■.•.-.•-■; «v.: .^^ k.f^rj.^ • 

neménts. 

Otfnries an trol; ^ "ftotteur; Cavalier, Terfaifl, SntrtiîïïeiÉtéate.-" ^ 
iTké«rU et prat^M^dftl^éflèv» dD:Cke9ii;i|ir^qnrte.<^:<2aiai»^aCff6ise- 
^^MkS^^Ï^ 4^ ?P>lMw^?i,^. <^;gt*l:P»*^ :W8'» f Etalw mo^Mnes.j , , 

Entratnemept pour les Péaestiians ; pippiatrique et cqaifation. — Equi- 
pement, Êquitation des dames, Che^ïitix d'attelage. Pé(n^ge, Nourriture, 
Tondre, brûler et faive Içs crins ; Vices d'écuries. Voitures, Harnais. 
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LES 




ALBUM 
DES GULTIVATEUBS ET DES GENS DU MONDE 

Atlas grand in-folio représentant en 60 Planches 

les Planter de grandeur naturelle. Chaque Planche 

est accompagnée d'une légende, 

PAB V.-J. ZAOOONÇ * 

Soui-lateodâttl militaire, Cbeyalier de la Légioa-d^Honnettr 

Ouvras» oc»iivoiiiié 

Par lî CQMiamttiïii ài L'àRRoiimraïKiiT bk niûmiUkm 
nmimm db BiYoniit aiistbrdàii, ciiÂUioifT^BTc., btc. 

- Pris de l'Ouvrasre oartonnè 

Avec figure* àoteet, 25 fr. «— Avec figures coloriées. 40 fr. 



Extrait d0 VMustration : 

. •Un Mui-iiitflndaiit oM^itaiief qpl «it «uid 1athab^e«gronoBe «t 
un MiTant beUnitte, M V^J. Zaccone, vient de publier un album 
da toitanle plancfaet, arèe texte, qu'il intitule Album d«t eutH*.. 
txilruri ti defi, gent dé mof^ et qui est destiné i Caire exactement 
connaître net principalet plantes fourrae^èree, leur phyiienewriet . 
" iettirt <iuaiit6f, leur culture, etc. Cest une dea î>lus belles, des plus 
intéressant** et des plus instructiTes publications 4ue<Jé.connaisee.' 
Ce livre, cet album, appele»^e comme vdns ,T«adrei,<, m'a< séduit 
t^ut l'abord, parce ^ue c'est tm beatl ti^avail en même tempe 
•u'une œuvre éminemment utile. . 
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OeTliSCHlLD, Mew, «3, Raeies SaiabPèm,' Paris. 

DICTIONNAIRE VÉTÉRINAIRE 

â L'USACE DES CUUIVftTEtJRS H DES CENS DU «ONOC 

Hygiène — Mëdocine >— Pbarmftcle — > OhirargiB — Maltiplicatton — 
Perl^ectionnemeat des Animaux doÉneBttqnes 

Par L. FÈUZET, Vétérinaire. 
Avee une Introdiiotioii piiip «I.-A.. BA.IIII Ait* 

Un trës-fort yolome de 500 pages, format in-18. 
Prix, relié, 2 fr, 60. 



Cet dnrrage est écrit pour les cultlyateors, les tportsmeo, les vététi- 
naires, etc.; il a été rédigé sous forme de dictionnaire pour rendre plus 
faciles et pins promptes les recherches que nécessitent trop souvent les 
maladies et les accidents subits ches les animaux domestiques. 

Le fermier, grâce à ce traité pratique, trouvera de suite les premiers 
soins à donner à ses bestiaux et pourra, dans bien des cas, prévenir des 
i^ections que le moindre retard rendrait peut-être mortelles. 

Ce dictionnaIre>manuel est donc d'un usage pratique à tous mon^ts , 
et chacun pourra y puiser avec confiance les renseignements nécessaires 
à rhjrgiène des animaux domestiques. 

PRAIRIES ET PLANTES FOURRAGERES 

Par ED. VIANNE 
PireeUur du Journal tP Agriculture progressive» 

Magnifique volume in-8^, imprima avec luxe et orné de 
,170 GraTures, dont 30 de page entière. — Prix, 8 fr.; 



VIENT DE PARAITRE 

Le tane T^ consacré aux Prairies artificielles. 

TJn beau yoL Ib*8% imprimé arec luxe, orné de 127 Gray. 

Prix : 8 Fr. 

Il résulte de toutes le» «nquôtes que la ttance ne produit môme pas 
■ufBsamment de Bétail pour sa consommation. Ce fait déplorable et tout 
à &it anomal est dû à l'état de dépérissement dans lequel se trouvent 
la plupart des Prairies natafellés et la Culture fourragère en général. Cet 
ouvrage remplit donc une iMune, et l'auteur en a fait une étade com- 
plète, illustrée, qui est non-seulement destinée aux agriculteurs, éleveurs , 
engraisseurs et aux propriétaires, mais encore au;c professeurs, aux Insti- 
tuteurs et à la Jeunesse studieuse. 

3 



dby Google 
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IK\ ' 



CULTURE 

ÉeONdKtOR 




INSTRUMENTS, MACHINES, OUTttS, APPAREILS, USTENSILES 

V8IT£8 dans Là PKTITE IT LA. GRAltDB CULTURE 

Uur dCMritflion, él Étiide det resàourcet qu'ils offrent aux «gricaltéun n 

pobt <t« vue de la baisse des prix de revient. 

▲ rmage det Agricalteurs, Ingénieurs, Mécaniciens, tfc. 

Par ED. VIANNB 

. JMreetanr du Joemcl i'AgricuUiirs pntgrmm* 

OiJteaQTol. in-rlSde 3S0 pages, îlluslréde 201 Figures. ReKé: 2 50 

Les discussioDs soulevées par la crise agricole ont fiût reconBoHre 
ananimement, que la fortune de ragricullure est dans la gtoductiên 
"ê^nmi^fid, qiïi seule licrmeUra l*écûuienisnl 
à i'tJirangeT de h surabandiacs de notre 

Ka^ii pour produire l hon marché, il faut : 
faire rapporter piu^ f^nt lugm^nter 




U dëpentc, ùm tliininuer \e& frai» (ie culture ïoui oa i amelioraul. Le 
premier moyen, qui consiste à faire des avance» à la terre, n est pas 
toujours praticable et de plus ne réussit pas toujours, tandis que le 



second est à la disposition detoiis.En effet, il suflit, pour le pratiquer 
arec fn»t, d'améliorer la culture et se diminuer les frais par emploi 
d'instruments bien appropriés {ee iont souvent let plus économtquet) 
en remplaçant des bras qui tendent à devenir de plus en plus rares. 
C'est pour venir en aide aux agriculteur? que noua avons publié un 
ouvrage dans lequel ils trouveront, non-seulement la descnption des 
fieijleurs outils, machines et instruments de culture, mais encore des 
ffldicatinn» complètes sur le3 avauUgca ^ue leur emploi DT-ftaenls 9 
ucaiMiu>«> qui ex résîllle. 
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i. JtOtHfiCBIU), Éditeur, 18» Boa te Stiits-ftrtt, tira.. 

XjJL VIGISTE 
DANS LE BORDELAIS 

Histoire, Commerce, Oollnre, Histoire Datnrelle, etc. ^ 

PAm AtrO. VBTIT-LAntTB 
. TOCiriSlIDll D^lGttlCULTDllB DO DtPAIlTBIlBIt DE' Li aiROHDB ' 

OUVAAOE ILLUSTRé DE 75 VIGNETTES SUR BOIS 

Publié sons la Avspteet du Ministère de VÂgrieulture 

et avee V approbation du Conseil Général de la Gironde 

et de la chambre de Commerce de Bordeaux 

.tjB-fort folume in-8», de 700 pagM, imprimé sur trèa^btau pàpifti 

Prlzt 12 franos 

L'antetir exerce depuis trente ans^ dans le département de 
la Gironde, les honorables et laborieuses fonctions de pro- 
fesseur d'agriculture. Il y a vu et suivi les progrès de la 
culture de la vigne; autant que qui que ce soit, il a été en 
position de voir, d'apprécier, d'étudier et de juger la bran- 
che capitale de l'exploitation agricole du pays. Çe.sqnt les 
renseignements et les notes qu'il a ainsi rassemblés qui 
font la base de cet ouvrage, intéressant non-seulement les 
vignerons de la Gironde, mais aussi tous ceux qui s'occu- 
pent de la vigne en France et à Tétranger, les chimistes, les 
marchands de vin, etc« v 

Pour mieux pouvoir apprécier le contenu de cette publi- 
cation, nous donnons ci-après les titres de quelques chapitres. 

HISTOIBB : La vigne ehei les peuples de raniiouité, chez les 
Gaulois et. les Français. La vigne en Aquitaine. Règlements de 
la vigne et du vin au Moyen Sge, principalement dans le Bor<' 
délais. Histoire du commerce du vin de Bordeaux et de leur 
production actuelle. 

siBTOtftE! irATUBi:u.B : Méiéorologifl cr géologie, par rapport 
é la v^iie. flùiauiquLj et pbfsiologie TègéiAl^, espèces, variétés 

oOLXORé : ELabti&ïemcnt du TJgnoblf;, Tfeitiiuï mnnuels, régu- 
liei^ H im'guljere, dtiï vi^aobn^n. Circoasiances diverses qui 
peuti-nl QUiJ'û A is Yi^tie dur&ni l« cours de ak végétation an- 
nutsUv i niDli3i(Ii«s, mélâ^ret, pl:Lpt«fl, anlmaui, etc... La vigne 
dans \6. deriitère péri u de de ti vèg^UiUua annuelle i tableait 
■ommaire ei réc^^i^j IuIaUF do ccUe ^ègi-ULlaD, etc. 
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/. BOTHSOHILD, Éditeur, 13, Rue dès Saints-Pèrei, Paris. 

^ - VIEM1 Û'ÊlHf TEBiriÉ ^ 

Le plm grand et le plm "bel Oarragc «or la YillB Je^Parii - 

INTITULÉ 

LES PROMENADES DE PAIIS 

Hiitoire, Daioiiptioi dei EnbellitteiMBtt, It^un de Crèati«a * 
el d'Eitretio 



BOIS DE BOULOGNE ET DE VINCENNES 

CHAMPS-ELYSÉES 
PARCS - SQUARES - BOULEVARDS - PLACES PLANTÉES 

' Angiûesté d'an Arboretom et d'ime' Étude compIÈte sur l'Art du lardins - 
PAR A. ALPHAND 

tofpMlMU' général at Corps des Ponts et Chaussées, Oireetenr jdet 
IravJLUi de la \'iUe de Paria. 



FnbUeathn de 
hue, en 2 volumes 
im-folio (0",65 de 
hauteur sur0'*,45 
de largeur). 

Ouvrage illus- 
tré de 80 Gravures 
sur acier, de *A 
Chromolithogra - 
phies et de 487 
Gravures sur bois, 
dessinées par MM. 

HOCHBRBAU, DA' 
TIOUD, Darboizs, 
Architectes de la 
Ville; Antoine, 

FATHetDELZTTRB 

Deseinateurodelû 
Ville. 




Les 487 toes 
pittoiesffues; les 
Cfaromouthogra • 

{>hie8» ainsi que 
es Plantes -orne- 
m^tales @oni (des- 
sinées par les .-f> 
tistes suivants : 

A. DE Bar, Ci. 

Benoit, Catknac- 
CT, Ciciàk, Oler- 
SET, Bèrot^' Fa- 

SDBT, FiCtOT, 

Freeman, J. Gail- 
saAD, GaiiN, 
Grandsirb, 1>am- 

BOTTB, LANCBLOt, 

Morin, Provost, 

PiZZBTTA , Wl- 

BiA, ete. 
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]. BOTHSGmLD» tlitrar, IS, ftne «es Salate-Pères, Parb. 
LES PROMENADES DE PARIS (Suite). - 

C«ndUl«m0 «e i* Vent^ et do I* Reliure t 

L^ouvrage est complet^ en deux volumes in-folio : Tun con- 
tenant le texte d*ennron 500 Paffes avec 460 Gravures sur 
^tÂ% Vaiitre, $3 Ghrpmoliâio^s^mes, 27 Oravuf es imprii^iéfs 
8^r j^apier «le Qiine et ihoniéès aur beai» papier véliii, \\ 
80 Gravures sur acier. 

Le prix de Pouvrage complet est de 500 Francs ; — dans 
detfx élégants vcartpnnages^ aoa en peau de crocodile, plats 
ornés des Armes de la ville de Paris^ il ejst de 530 Francs. 

Des exemplaires de luxe tirés sur papier de Hollande, 
avec 80 Gravures sur acier^ imprimées aur papier de Chine, 
se vendent au prix de 1,000 Francs. . 

La reliure des deux volumes, le dos en maroquin du Le- 
vant; les plats en toile, avec les Armes de la .Ville de Paris 
et une ricne dorure, coûte 10& Francs; une reliure de grand 
luxe, entièrement exécutée en maroquin du Levant avec bi- 
seaux, vaut 250 Francs les deux volumeâ. 
' Il est impossible, vu son extrême épaisseur, de relier Tou- 
vrage en un seul tolume ;- tous les .volumes ont tête dorée, 
tranches ébarbées, et sont en couleur verte, pour bien faire 
i«eS8or9iif les couleurs des Armes de la Ville de Paris. 

Prospectus de l'Ouvrase. — Cette publication n*est pas 
•eulemej^t une De^cnptîbn illustrée des Promenades de la Ville 
(de Paris et des ouvrages d*architecture qui les décorent, c*est 
aussi un Soutenir splendide pour les nombreux visiteurs de la 
capitale, et un monument artistique digne de notre temps. 

L'exécution de Touvrage a exigé une dépense de plus de 
700,000 Francs pour frais de Gravure, Papier et Impression, 
et plus de six années de travail. 

, L'auteur, en décrivant la partie la plus attrayante de Paris, 
n'avait pas seulement poui^ but de faire une œuvre historique, 
' mais il désirait aussi initier les Proprté/aires eties Architectes 
. de parcs et jardins, len Ingénieurs, les Architectes, les Hôr' 
Hculteurs et surtout Iw Administrations publiques des Villes, 
à tous les procédés, à tous les détails d exécution avec Tin- 
dication des prix, de la transformation mémorable dé la 
Ville de Paris* 

L'éditeur n'a reculé. devant aucun sacrifice pour en faire 
à la fois un utile répertoire à Tusa^e des hommes spéciaux, 
des Bibliothèques puoliqties, des Sociétés savantes, des Ecoles 
industrielles, des Musées des arts et métiers, et un ouvrage 
d*un luxe exceptionnel nour I99 amateurs de beaux livres* 
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' J.'ROmGHlLD. iiit8ttr..ia; Rai èw Sàiim^Ptrti.JPltife • 

.' VIENT DE PÀRAJTRE' ,*: " ' 

LA TBOisiAiài Ésa^éix, sNnâ&BicsKt BBvtlB BT kiôjkiQÉa 

GX7IDE PRATIQUE -î '^ , 

JARDINIER-PAYSAGISTE 

PropriéUires, Imatenri, Irehiteetes, logéuMn^ Jardinian^ ai, 

irchiteet* da Jfârdini; Directoor dei Jardi«s publics et det I^antatioiu 
• deia Tine d« Viani^ (Âqtridie). 

Tkalaction di l'allunaiLd. leiue et précédée d'unie tMàcûf^ igéuârâle 

Par OHARLBS NAUDIN 

' Jfambre.da nattitot, . . :, 
Oun^ntffê honoré éturu mêdafOe 'iitmfféid «b la Bocêéié tmUraiB 
Ti^hartioutturédéjBVéniBé.: 

Condftltf ti« de la vente t I/onrrage eitdlvUiëendeax parties.' 
■ IM partie. -- THÉOBIB :< VAxt dn ^ Jardiiiiei>paytagtet«,. pt^Bctpea 4e 
la création des .parc9 et des jKPdinsrpay^i^eca, dëyelqi^p^a snr nn |;nui^ 
plan cotorië et exj^Uqnéa par nn texte ^egcciptit, r* I*îix d.u aJUvn et do 
volume de texte, ensemble, 26 fr. -. ,. 

2e partie. — PBATIQUE : Crëatlon de vingt-cinq )piéég et Jafdins-pay- 
•agers de caractères varies, représentes par 24 plans oblôrléséftBSl^liqaéa 
par an text« desisriptlf. ^ Prix des 24 planbbes eoloriééa Jet dit texte, 
' ensemble > 2b fr. . . i , . 

Prix de* deux I^ttrUe» eiMi^mblefi'^O fr. 

WÙT pour bien fiairp mppriîcltir Va^ge qu*oïi pfiBt tirer de ee TraiV^ 
praitjit*, nous reproduisoïi^s ties extrûils dea aoinbreux arttclej publléa 
sur ronvsage du savant antiiteutû-pûyaùK^ïe i 

u Toutes les c6i!Qbinai5oiL!i, totm Umr^ ^rranf^DtnçntPr toatâs Iëb a!m»blea 
BU|>ercheries qui constituée t ïe iHirr pftUMc^ï^ao, lejnrdln nngt&laj aussi 
bien scir 10 hectat-es de te:i>i[n r^tm dmin retitAce rcBUiiliit de qnëlq^AS 
mètres eaxvéUf se* retrouver it yl^w^i Im Si pUncht^a c^loriét» du Guida jmi- 
Ugue. Tontes jes difflealtëe oot uttj prévucâ^ toutes ont été résolues. 

A un autre point de vno qu! aui>TDent« CDnsîdéfâblcmèQt ta ?aTeiLr dt 
ee ïivre, M. Vianne écrit à-.m» le Journal d'agricutturt pro^e^sivt: 

« Le texte qui accompagiiii chticun di^s pl&a» a un m^rîtâ p^rUcqtler: 
nen-setilemcft&t il explique in ^Kurg, mB.ifl U Inûîq'Qâ juâquWu nom dea 
plantesf des arbneteg et dei^ Aibrta qu'il r^tiivieui d'employer dhuâ t«l ^n 
tel point du pare on 4u j^dîn , ixas tel ou tel temilp cïpuad à rimjnldit^ 
on au soleiL II décrit les lie m où doivent &^(f lever les arbres d^f^r^mcnt» 
les massifs de vefdùre, lew véi^éihnx de couleur sombre en teudre j 1e^ 
légumes dont la tige a telle forma ou telles proportioiiB, en Un le* arî^ras 
qni produisent de bons frulta lont en récié&nt rcoîl an momnnt de lesf 
floraison, Cest donc dans l'QppliPQtîoîi r^np l^ R>nflel!a d'un tel giildB sont 
d'an çrand ftris^. »» 
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J» £0TB8ÇfllLD, imàts^ ii. Su daf Éidbii^Piri/r^Pbà 
DEUXIÈME ÊDlTrON 



: 3 L^ÂRÏ DES JARglïïS I 

HISTOIRE, THÉORIE, PRATIQUE 

DÉ LA COSkPO^mON DE^ JARDINS ET Sisk PARCS 

,PAR LE «AIWN ERWOUF . ;j , ■',:). \, 

Publication ornée de 150 vignettes représentant des plans de Jar- 
dins anciens et modernes, petite Jardins, Parcs modernes. Jardins 
de ville, Kiosques, Maisons d'habitation. Ponts, Tracés, Détails pitto- 
resques. Acci4Qntâi de. terrain. Arbres, Effi^ts ^'^rljtres. Plantas orne- 
mentales, etc. ;•• - : .. < T'.U f. l. ..i 
, .^Vp^fuepiée des plus jolis;&|ai^esdela ville de P^vfr^s^Tiec'l^iir .dis- 
position des plantes, et des plans des Parcs et Jardins les plus réussis 
de MM. Alphand, le comte, ^Ql^oulcjt; . Barillier-Deschamps, Lambert, 
Duvillers, Siebeck, Mayer, Kemp, I^eci'mann, Hirschfeld, etc., etc., 
pouvant tous seyvjrd'e;tce|,lents modèles. 

Ouvfage essentieuénient pratique à ' l'usage' dtf'feiit Propriétaire 
de Jardin (du plus petit au plus grand Parc V.des Ingénieurs, Horti- 
culteurs, Régisseurs, Architectes, etc., etc. ' 



iVta"! !î»vA 




S vol. ln-18 reliés, ornés de 150 gravures snr bols 

DONT BEAUCOUP DE PAOB BNTIÈRB 

PRIX DES DEUX VOLUMES ENSEMBLE *. 5 FR« 
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J,ROtHSCHIlD, Mtev, 13, Ri|ft4«s Saints-Pères, Pam. 

TijnfT DE PARAITRE : 

LES ROSES 

CHOIX DES VABIÉTÉS LES PLUS REMARQUABLES 

Histoire — Culture -^ InhiplicalieH — Greffe — Taflle — Deserîptioi 

PAR 

H. JAMAIN I E. FORNEY 

FBJêFAOJS 
Par CH. NAUDIN 

MEIIBBB DE L*IH8TITirr. 

Avec 60 Chr/ uolithographies d'aprës nature par Gboboh 

et 60 Grayores lur Bois. ' 
Magnifiée vohme grand inS^jétui, 175 Pagei, imprimé sur trèt 

beau papier, Prto: 30 AT; — wdpni-^éiiwt^i^griii, iranchet 

dorées, ^fr. 



L*aeorolMeiDeiit prodlgtouz deftTWiétëi dd Boseï culthrte dananos 
JardiiiB rendait uiie pablicatioB, mlM an niveaa des begoina aotoela, de 
plQS en plot néoeasalre. 

Ella eat l'cBUTre de deux ëmlnentt bortlealieiirY : IL H. Jamain, qnl, 
poQr ta eatt&re des roiea, a^eat fait on nom européen, et M. Fornejr, al 
connu par aea eoun pabliea inr la taille du roaler. 

M. Gharles Nandln a bien voulu ansmenter notre U^re d'une prdfiMe, 
et un peintre de Heurs d'une très-rare habiletë, M. Gkobon, a desaind 
d'après nature les plfia Jolies variétés ; de nombreuses vignettes facilitent 
l'intelligenee de la partie didactique du travaiL L'amatonr d'horticuUore. 
le praticien, 7 trouveront d'utiles et prédeuz renseignements, ainsi que 
l'ajftistA; les dames, toi^onrs amlea passionnées de la reine dea fleura, 
fel^Ietteront ce livre avec plaisir, et le bibliopbUe lui aoeordera une boanf 
plaêe dans ta ti^Uetbèaiia. 
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l ROTHSCHILD, Éditeur, 13, Rue des Saints-Pères, Paris 

VIENT DE PARAITRE LA TROISIÈME ÉDITION 

&ETOB ET AUGMENTÉE 

LES PLANTES A FEUILLAGE COLORÉ 

RECUEIL DES ESPECES LES PLUS REMARQUABLES 

servant à la décoration des 

JABDINS — PARCS — SERRES — APPARTEMENTS 

Par une Société d'Horticulteurs français, anglais et belges 

Avec introduction par Charles NAUDIN (Membre de l'Institut) 

Deux splendides Yolomes grand in-S*' illastrës de 120 ChronLOtypographiei 

et 121 Gravures sur Bois. ^ Prix : 60 FraDcs. — Relié, 70 Frases. 

Chaque Volume, formant un Recueil complet, 
■• \rend séparément 80 Francs; relief 36 Franos. 




Fure àimer les plantes à feaillage coloré, tel est le but ^e s*était 
proposé rÉditenr. Il a Voula faire un livre utile et pratique et il 
sest fait aider des horticulteurs les plus distingués de la France, de la 
Belgique et de l'Angleterre, dont quelques-uns ont eox-mèmes décou- 
vert ces plantes. Cétait la kneillenre manière de posséder, sur leur 
histoire, . leur culture, les notions las plus exactes, et d'en faire 
participf9)r le publie. 

Le9,.,planches coloriées et les sravures donnent de chaque plants 
rinfstgé la plus exacte ; elles complètent la description et lui donnent 
leur vie. Grâce à elles, Tamateur qui ne peut posséder une terre jouit 
déjà d^une nature dont, sans leur see&urs, il n'aurait qu'une idée impar- 
faite, et que la description la plus détaillée ne pourrait reproduire 
avec fidélité i son imaginatioa. ^ (/oumo/ d'Agrieulturt,) 

Digitized by LjOOQ IC 



J. ROTHSCHIU>, Éditeur, 13, Rue des Saints-Pères, Paris. 

LES FmÈRESiT LES SÉLAOIULLES 

CHOIX DES ESPACES tES PLDS ItEUAilQII ABIMES , 
POUR U DêCORÀTION DES SERRES, PARCS ET SALONS, lAROINS 

Précédé de lear Histoire botaniqne^ pittoresque ft hortieole 

PAR 

A. RIVIÈRE I E. ANDRÉ 

Jardinier en chef du Luzep:ibourg^ I Ancien jardinier de la villo 

E. ROZE 

Vice-Secrétaire de la Société Botanique de France. 

Snperbe onnage, complet «ft deu feris Yotariites gruid in^8°. avec 600 pages 

de texte. 

Orné de 156 Chromotypograf^es et de 230. Gravures sur bois, 

dessinées par Riocbkux, Faghet, Potbau et Yan* 'darobnt. 

Prix des 2 volumes, 60 fr.; reliés en demi-chagrin, tranches dorées, 70 fr. 

Édition pour amateurs, sur papier de. Hollande, tes 9 volumes, iSO fr, 

Chaqa* volant m rmnd ■ép«r«ai«nt, broché. Prix : ao f^. 



Nous* avons rassemblé lo*i c^péca.^ en trois ^roupe^, d*ûprès la 
lemt>j'Ttuuro qu'exigse ÏQx^r entretien. ftK Ri ri ère t^eat clmt^é de 
la culture des Foui^àres. M. André a rendit dans on taSieau 
brillant leur efîet on>fl mental, leur emploi pittoresqQe daas lea 
parcf5 et 1q5 jardins, et M, Roiit» a sti expoicr avtic clarté les 
secriis de leur muîtîplicationi iiiromius jusqu'à ce jour eux 
Borani*tes, aux AhiaTetirs, fuit ilonicultiurs* 

Table abrégée des Matures : HisTûtnK oflfiEMÈMTAi.« ; eapèees 
foHsilee, en arijre, trupicaleu, puropéennes, ctc*î um^jû horti- 
cole i M uLTï p Lie ATI ON ; Germ î nati i in ; FOooiî dîiti on ^ Cultd atî î 
Stmh, Rt^ production, liour|;t'rMt^^ Rbizfjmes, Caudex, CuUyre en 
aeriifti Esrkni;!* nn 5fjibk cuAinR; Serre, CliaufFag?e, Drainage, 
TerrCt VentilLitî^in, Sn^p iirviati, Clor:!!*"^ ; Ks^fc^s m. Serbe 
TK4ii'i^:nhH î Clioix; Arrosemcnt, Rempotage, etc* ; Espèces he 
PLEIN Air: Choix; Fougeraie, Arrosement, Rentrée; Focgères 
D*Apï»ARTÉifENT ; Soîns, Serres, Choix; GIossAire; Table des 

NOWS CÏTES. 

Choix des plus belles Fougères, imprimées en 156 Chromo« 
typographies (divisées, en Fougères de serre chaude, serre tem- 
pérée et de plein air), avec Synonymie, Culture et emploi décoi. 
ratlf ; augmenté de 239 gravures sur bois, représentant les parties 
intéressantes des Frondes. Histoire botanique et ^rticple dés 
Sélaginelles avec 15 dessins microscopiques et 4 planches ëaMnoir 
et e» couleur. 
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J. lOTKtitHB, Iditeir, 1>, Rue dél liiiiU^NrM, Hrlt.^ 

' VIMT DE PARAITRE : ^ 

LES PUNTES ALflN^l 

DeBCTiption--Stetioïi--Cidture-— Efflploi--EiiJîirBloiui. 

Choix des plus belles espèces en 50 Chromotypographies 

et en 78 Vignettes 

Par B. VERLOT 

C6ef de rEocle botanique au Muséum. 

Magnifique volume grand irhS* , avec 50 Chromo- 

typograpkiesj 7 S Tigneiles, S25 pages de Texte y 

sur très-beau pajpîer. — Prix, 30 f r. , relié, 35 f r. 



U=n liyre illustré sur les Plantes alpines manquait oovv- . 
plétement aux nombre? ux touristes dans ies Alpes françaiMS , 
'et suisses. Cette publication énumère tes piaiUc^a iespi«s: 
remar(^uables ^'oq peut y recaeiîlir, et lorrtie imcfear-'' 
'mant livre^ de fialon^ en même temps qu'ua ae^réabU B0U->. 
venir pour' tous ceux qui aiment la nature. Ell@ sera utile, 
aux artistes, qui y trouveront la représentation fid^la des- 
plantes les plus digues d*être copiées. . • 

L*introductionj cotifiacré^ à quelques généralités au? la 
- végétation alpin e^ est suivie par dea herborisations daM 
.quelques-unes des montagneH Te« plus pittoresques. .;. 

D'Utiles notions sur la récclte et le transport des plantes,'. 
les soins dont elles d'^iveutètre Vobiet.la ouItLire qu'il loon- 
vient de leur a^ipliqucr, et ehfln raniçloi qu*on peutt#iii 
tirer pour l*ornemen talion ÛBt parce et jardina, font, de. cet 
ouvrage un guide indispensable 4 Tamateur des plantas al* 
•pines. . . ' , ' ' 

Cinquante Ghromotypograpbies représentant les. pl«S; 
belles espèces, accompagnées -de leur description, forment 
'le complément de cette publication, qui intéressera nç^a 
. seulement les voyageurs dans les Alpes, mais aussi Les bo*^ 
'tanistos, les horticulteurs et les nombreux, amateurs d^hior^t 
^iicaltvre. • 

Les bibliophiles y trouveront les spécimena les plu^, 
remarquables que la chromotypograpbie ait produits ju»*, 
<Ltt*!cif .... 
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J. R0THSCH^4>f Éditeur. 13. Rue des Çaints-Pétree, Paris. 



VIENT DE PARAITRE LA QUATRIÈME ÉDITION 

LES CHAMPIGNONS 

Histoire,. dMcription, enUnres, ns^es des espèces comestibles, 

suspectes, vénéneuses' et employées £iJis les arts, dans t'iadnstrie, 

l'économie domestique et dans la médecine . > ' 

PAR F. -S. GORDIER 

Docteur en Médecine, Membre de plusieurs Sociétés savantes 

UN VOLUMB OSAND IN-80 AVEC VIGNETTES ET 60 CHiOMOLlTHOGRAPHIBS 

Contenant 300 Sujets . 
:Desiint originaux é,* après nature par A.-JE. Coriier 
Prix. broché : 30 JPr. ; en. d^mi-reliure chagrin, plats toile, 
tranches dorées : 35 Francs. 

L*étude des champignons est généralement négligée, les livres 
étant trop scientifiques ou d'un prix trop élevé. Nous avons 



évtté ces 
éctteils, et, 
pour bien 
faire ap- 
précier la 
variété des 
sujets que 
l'auteur a 
traités 

dans cette publication , 
nous énuméi-ons les titras 
des principaux cïm pi trps : 

mVlSION DE LA PftKHIKïlE 

paRtos : De roigaiiîsatioii \ 
— ■ de rinfluenr:B de lu 
saison, du climat, du sol, 
de rhabitat, di- la cul- 
ture; — des m oyons dt* 
distinguer la composition 
chimique ; — de la posai- 
bîlité d'etilever le principe ' 




toxique; — 
Temp^loif 
la récolte, 
la culture ; 
— la cul- 
ture de la 
truffe ; — 
moyens de 
conserva- 
tion ; — remploi 
alimtmtaire; -— la 
prépikration culinai- 
re î '— • reifet des 
champignons véné- 
neux; — des symp- 
tômes de l'empoi- 
aonnement ; — 
moyens de remé- 
ùUv aux accidents. 

CoKTEiSU DE LA 
DEUXIÈME PARTIE 



Description de- tous les ^champignons, avec leurs figures eh 
chromolithographie, — glossaire; — bibliographie; — table des 
noms vulgaires ; ^ table alphabétique de tous les noms latins, 
français et vulgaires, cités dans l'ouvrage. 

^SK^ Cette belle publication s'adresse aux botanistes, (ùix 
chimistes, aux Bibliothèques publiques, aux industriels, aux 
médecins et ^ tous ceux.qui trouvent got^t à l'étude de la nature. 
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I. BOrnsCHOiD» foteor, It» Kae dei 8i^Pir«. Piris. 

VIENT DB PARÀITRS 
La "p Éditioa augmenlte de n<&nbreiu«s gtaTuret. 

LES 

PLANTES MÉDICINALES 

ET UStJELLBSS 

CHAMPS — JARDINS -- FORÊTS 

DX80BXPTI0VB BT UBAftlS 

to Plalfii eomeilibles — nspeetes — Téoéoenses — eaplejées i^ss 
h tédeciae, dus riodastrie et dut TÉcoioBie doaestifM 

Par H. RODIN 

fl«QréttIr» dftla Société d'horticaltore et de Botanique de BceaTCKf 
Membre de la Société botanique de France» lauréat, etc. 

Ua Tolome de 500 pagei arec 200 Gravures, 
vrts, rcUé: Sfir. 50. 



Vowmgè que nona oftrons au public comble une véritable lâuoiie. 9 
a'adrease aux gens du monde , aux jeunes gens, au clergé, aux babitants 
dés campagnes, aux forestiers» aux étudiants; en même- temps qn*il sera 
consulté avec fruit par les botanistes, les herboristes, les pharmacieus 
et les médecins; à la portée de tous, par la simplicité des expressions, 
par la clarté des descriptions, il trouvera sa place au foyer de toutes les 



L'Aperçu loitaat dea principaux ohapltrea prouvera Tutilité de «et oo- 

vrage: 

Hnde des simples. — Béeolte et conservation.-^ Propriétés générales dâe 
famiUes. -r Piincipei extraits des végétaux. — Stations des plantes 
médicinales. — > Les plantes émollientes, tempérantes, stimulantea. — 
Toniques amëres. — Toniques astringentes, antihystériqnes, alté- 
rantes, antispasmodiques, purgatives, etc., etc. — Utilité et culture des 
plantée médicinales an point de vue forestier. — Les falsifications. 

L*oavrage est accompagné d*nna Table alphabétique des noms des 
plantes et des ftunflles, noms latine, français et vulgaires; d'une Table 
les maladies, remMcs, préparation^; d*une Table des produits et usager 
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J^fROTliflPC&ÉatiliSdâtotki^, l^Rtte des J^ainui^F^res/^aAi. 

LGLJViER 

mStOIRB* — BOTANIQUE. — RÉGIONS. — CULTURE. — PRODUITS 

^ ' - f Phtk. GÔUTANCfE^ - * -^ -^ 

Pro/esmir au mmm nattmOtet aufi Éeâkt der ftiHàim de la Marine 

OuTra^e ffrané In-Ô*, orné d'enriron 115 gravures. Imprimé âTeo liiz«i 
mr beau pp^iet IMktM Prix < 15 Fr. 





L'Olivier, qui tient une place si élevée panni les richesses des ligiobê 
mân^ionales de TEurope, n'a, toujours été envisiiffié djMdsJo»^ l««0Buret 
qu^on lui a consacrées, qu'à un point de vue spécial ou local. 

Le présent. ouvrage a poijr but défaire conu^tre Tarbre pélébn; mqs 
tous ses aspects, à toutes les époques et dans tous les pays où U est cul- 
tivé; en un mot, c'est une monographie complété de rOlivier, dé Tîï^v^ 
et des fauMes d'olive, dans toutes les régièns du globe, traitant v^ 
histoire, distribution botanique, culture, vànétés, oominerce, ioâuatrle, 
produits oléifères, etc. 

Imprimé avec luxe elomé de 120 fpravivras, ce Uvre^ s'adressa.- snHo^l 
aux Botanistes, aux Agriculteurs, aux Comices, aux Chambres de cta- 
merce, au* Prodicteurs et aux Négociants. 

L'érudit y trouvera l'histoire littéraire de TArlffe de PaljUis, def»4a 
Homère jusqu'à nos jours, faite à l'aide des textes sacrés et profane?, «t 
iUusts'ée de vignottes dessinées d'après les monuments anciens. 
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LES CONIFÈRES 

Traité pratique 
Des Arbres verts ou résineux, indigènes et exotiques 

• par: g de KIRWAN 

" " ' " sous-inSpectëur des forIîts 



jHfiâ^ 




CULTURE UTILITAIRE ET ORNEMENTALE — CLASSI- 
FICATION — DESCRIPTION — STATION — USAGES 
REPEUPLEMENT DBS FORETS — EMBELLISSE- 
MENT DBS JARDINS, PARCS, SQUARES, ETC. 



Dédié à M. le Comte de Montalembert 
INTRODUCTION PAR M. LE VICOMTE DE COURVAL 

2 volumes in- 18 reliés, ornés de i06 gravures 
Prix des deux voluBies ensemble : S francs. 
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' *r -* 



VIENT DE PÂBAITRS: 

LES RAVAGEURS 

DE3 

VERGERS ET DES VIGNESl 




HISTOIBE NATURELLB 
MOEURS — DEGATS -"'' 
lOTUS 11 LIS COIlàTTU 

ftVECrUNE ÉTUDE 
floa u 

PHYLLOXERA 

H. DE LA BLANCHÎfltB '; 
Ancien Élère de l'École /orcii*. \ 
tière de Nancy 

Un volume iti-tè relié, avec i$0 
Oravurtê deinnée» cPaprèi 
Naiun, — Frix : 3 fr. 50. 



Sans nons préoccuper de classifications ni de distinctions hors natnre, 
nous avons groupé nos Ravageur» des Vergers et des Vignes de la ma* .1 
nière la plus élémentaire, en partant du lieu de leurs dégâts. 

A<nsi donc nous établissons d'abord deux grandes diTisions, nécessi- 
tées par la différence des accidents et la diflférence des traitements s 
Vergers et Vignes. Puis, dans chacune de ces divisions, les chapitres 
sont dans Tordre suivant : Ravageurs des racines, — des tiges, — des 
branches, — des bourgeons, — des feuilles, — des fleurs, — des fruits. 

En somme, que veut le lecteur?... Reconnaître le mal, «fo^rtf; Ap- 
prendre la cause, ensuite i trouver l'indication du remède , Iorsqu''on en 
connaît. Passé cela, tout ce que vous lui dires est inutile, noisible mgme, r^ 
et, — soyons franc — ennuyeux pour luil 

En se promenant dans son Verger, il aperçoit des brindilles qat pen- 
dent, sèches et coupées à l'extrémité des branches do ses meillenn pom- 
miers... ~- Qu'est-ce cela? 

n s'approche de l'arbre, atteint nne des brindilles. 

— Tiens!... C'est un bourgeon coupé et flétril..* 
Il revient à notre petit livre: 

— Ahf... Ah!... c'est l'ouvrage d*enfanoe de ee bean petit inseets bien 
foncé... ah î on le trouve loi!.. Bien; on détruit la larrs de tells manièrtM» 

Voilà ce que rsut la leote^ir d«s Ravageurs, 
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LES OISEAUX UTILES 



BT 



LES OISEAUX NUISIBLES 

âUX FORÊTS . AUX CHAMPS . AUI JARDINS . AUX VIGNES . ETC. 

Utilité, Rarages, Mœurs «i Glassemeni populaire 

H. DE LA BLANCHËRE 

Un hwa volnme in-18 de 400 Pages avec 150 GravuMi 

•up Bois. Relié: 3 Fr. 50 cent; 

TEOISIÈMB ÉDITION 

revue et augmentée 

Ai^onrd*hal <iae l*oii se prëoeeope de la disparitton eroissante de ees 
litiles anxiliatres, et dee moyens d*/ remédier, ce livre est indispemiabls 
à tous: Hommes de ville ou de campagne, cultivateurs, forestiers , vigne> 
fons, Jardiniers, etc. 

Pour mieux faire apprécier le contenu de ce Joli volume , nous ettons !• 
classement populaire que Tauteur a adopté: 



jhremihre ParHt: 

OISEAUX DES BOIS 

Ohap !•'. — Habitants des grands 
massifs, 
-r- n. —Habitants des lisières. 
•— UL —Éplucheurs de troncs. 

Dwxihnt Partie : 

OISEAUX DES CHAMPS 

Ohap. lY. — Habitants des haies 
et des buissons. 
-^ y. — Hôtes des sillons et 

des plaines. 
•^ VI — Chasseurs d*tn»<HSte0 



TroitÛme PartU: 

OISEAUX DES JARDINS 

Chap. YHi ^ Mangeurs de fruits. 

— Vin. -^ Yolems de graines. 

— IX. -^ Chercheurs d'inseo* 

tes. 

— X. — Chasseurs de nuit 
QvuUrûniB Partit : 

OISEAUX DES RIVIÈRES 
Chap. XI. — Oiseaux de marais. 

— XII. — Oiseaux des rivages. 

— XIIL — - Oiseaux des grandes 

eaux. 
Oinguihne Partie: . 
OISEAUX DES VJGNES 
Chap. XIV. ~ iiàngeurs de raisins* 

— XV; ^ lfai>^ews d^^eote^p 
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J. ROTHSCHILD, Éditeur, 13. Ru© des SêdiUl-Pèlrèrii >i>abri8. 

; ÉTUDES ,* : ; 

SUR 

LANËSIAfiEHENT DE^.PKlTS 

'Par E. T3^.ésY - 1 * ^' ''..v^ 
Consirvateur des forôts, ancien pi^ofes^eu): ^ nnstit^t agronomiquo 

Un volume grand in-8<* — Prix 6 Francs 

Cet ouvrage -«oQtieDt -d'abord la description (Isàre et complète 
des expérienceB à faire pour déterminer l*âge ^auquel il convient 
d'exploiter les arbres, afio\|u'iU fournissent ,1^ produita Jles plus 
avantageux, suivant qu'ils appartiennent îi FÉtat,' aux com- 
munes ou aux particuliers. Cet âge étant connu, il faut savoir 
régler la quotité et la marcbe des coupes annuelles d*une forêt, 
de la manière la plus favorable à la végétation, d*une part; et, 
d'autre part» k la réalisation d'un revenu constamment progres- 
sif. L'auteur expose les méthodes à adopter, d^ns ce double but. 
Il traite ensuite des améliorations et des mesures . nécessaires 
pour assurer l'exécution des prescriptions de l'aménage naent. 
Enfin, la dernière partie de son ouvrage est consacrée à l'examen 
des réformes qu'il serait utile d'apporter aux lois , forestières 
dans l'intérêt des communes et dès particuliers. 

L'ÂMÉKAGIEIENT DES FORÊTS 

Trait6 pratique de la conduite 'des exploitation» de Forêth 
eu taillis «et ea futaie 

Par ALFRED PITTON 

inspecteur des forj&ts, Pcofesseur à T École forestière d» Nancy 

DBCXlàMB ÉDITION, ILLUST<UÉB PE G^AVfJI\BS ^ 

Un vulumfi in-iS de 230 Pages, relié. — Prix : 2 Fr. 50 

Expliquer aux gardes et aux régisseurs dé bois ce qike c'est 
qu'u» Aménagement, donner aux propriétaires le détail des dif- 
férents plans d'exploitations en taillis et en futaies, )es' moyens 
de conversion les plus usités et les bases d'une comptabilité 
forestière, tel est le but de Cet ouvrage qui parait aujourd'hui 
en deuxième édition considérablement augmentée. 

Digitized by VjOOQ IC 
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Mis* «n Tante. (^ la Sr*. Éditioa: . , 

h* ART DE PLANTER 

TRAITÉ PRATIQUA 

< » ' : 8UR l'a^t 

BtLEVER IN PÉPINIÈRE ET DE PUNTER A DEMEURE 

TOU» LES ARBRKS FORESTIERS 
les Arbres fruitiers et d^egrément 

tSàctoà d'uNB introduction SPéCIALB POUR LA FRANCS 

PAR. Ml BABOM H. B. DB MANTBUFTBL 

Grand maître des forêts de Saxe 

Traduit ittr la troitièmo Mftion idlaaaoée fu I. P. STUMPEB 

Acces^t forestier à Laxembourg 

Revu par L. GODET 

Soos- Inspecteur des forêts, Directeur de 
l'ttaUiss^nent d'arborieulture pratique de 
Tilmorjn aux Barres. 

A Vusage des fnqénieurs, Pépiniéristes t 
Horticui leurs , Propriétaires de parea - 
et de bois, Agents forestiers, Régisseurs, 
Administrateurs ^forêts. Gardes fores- 
tiers, Gardes particuliers, etc, 

Dd toI. in-18 orné de 16 vignetles 

Prix t relié) 2 Franes 50 

A une époque oii la culture des plantes 
ligneuses est, en France, l'objet d'une 
faveur de plus en- plus marquée, nous 
croyons rendre un seryice véritable en 
publiant la traduction de la troisième 
édition du remarquable ouvrage allemand ._ 
du baron de Manteuffel, sur l'art des 
plantations. 

Qu'il s'agisse de planter par trous ou . 
par buttes, par buttes surtout, d'étudier 
l'élève des plants en général, de créer 
des pépinières fixes ou volantes, de pré- 
parer le terrain, de choisir la saison la 
plus favorable, etc., etc., tout ce qui 
tient, en un mot, à Vart de planter les 
Arbres forestiers, fruitiers et d'a«rément 
est indiqué dans cet ouvrage en un langage 
«impie, clair, précis et accessible à tousc 
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J. ROTHSCHfLB, Élitevr, 13, Hue <es Saints-Pièlres, Paris. 

GUIDE DU FQRÇÇTIHR 

des Règles de la Cuïinre et de la SumillaDce des Forêts 

^ .'..I ; > -f^, it '•.,' - 

A. BOUQUET DE LÀ 6RTE 

CfonMnrfttear des Fordts, «aeien ^lère de l'École foresttère, membre ie 
la Société centrale d Agriculture de France. 

Puhlieàiîôn contenant de nombretuea gravures, une table .de 
euhape, 30 modèles de proeès-verbatix et actes relatifs à la ■ 
gestion des bois, 

niXïhWM tfBITIOH. 

Prix des deux Tolumes , ô'— 

Chaqne rolume t^parëment .•.....•• 2 50 

Oe litre, dont le sueeès a été affrmé par la Vente de plus de 99,P99 
^emplâtres, est ai^ourd*bul entre lea main» de presque tous les prëpoë(*-s 
de Tadminlstration des forêts. 

La plupart des grands propriétaires forestiers Tont'adoptd pour le^r8 
garder, car c'est le seul ouvrage élémentaire dans lequel se trouvent tracés 
les principes de la culture et de la police des forêts. 

Matières traitées dans cet onirftfle : 

Premier volume. — SVLVlcUiiTUiiB. — Le globe. — L'atmosph&rc. — 
L'eau. — Le sol. — Nutrition des plantes^germination. — Badues, fâuf tics, 
sève, reproduction. — Taillis, aménagements, exploitation, façonnage, vi- 
dange, réserves, nettoiements, restauration des taillis rutnés< — Fukiies, 
coupes de régénération. — Eclaircies, jardinage, tire et aire. — B^ano 
étoc — Gemmage. — Bepeuplementa f semis, plantations, pépinières, 
boutures, fossés d'assainissement, élagage, viabilité, arpentages, marte- 
lages ^ estimations, récolements, dégâis des animaux, les troupraux, le 
gibier, les carnassiers, les oiseaux, les Insectes. — Tables de cubage. — 
Descriptions et figures dos principales essences. 

Deuxième volume. — Police des Forêts. — Procès-verbaux. — 
Saisies. — Ylsitea domiciliaires. — Coupe de bois, Incendies, pâturage, 
défrichement — Coupes de réserves, outre-passe, faux chemins. — Chasse: 
temps prohibé, chasses réservées, droit do suite, braccnnage , louvetcrio. 
— Surveillance dos travaux. — Dt^llvrance des mouus p.X)duits. — Ventes 
des coupes. — Gardes forestiers: traitements, congés, retraites, avance* 
ment — Livrets d'ordre, garantie, peines disciplinaires. — Gardes par- 
ticuliers: nominations, serment, compétence. — Gardes-vente: nomina- 
tions , compétence , attributions. — £coIos de gardes. — Formules de 
procès-verbaux. — Modèles d'actes de vente sons seing privé. -* Tableaa 
^ oMSKres employées dans le commerce des bois. 
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MANUEL DE CUBAGE 

D'ESTIMATION DES BOIS 

FUTAIES, TAILLIS j ARBRES ABATTUS OU SUR PIED 
piiiTrtxj n^riotifii 

■HT l« Bébitf U ?ente et la Fabritalioii de tous les produits des ForêU 

Ti.JLiy DB CUBAGE DES BOIS EN GKmiB OU tfQUARBIS 

TABLES DE CONVERSION 

A ruaa^B dei Pfopri^Lâifia, HËfitiËUïi, UflUrei de forges. Marchands .de bots , 

j|diiiiut«tfii«uri de forÊlf. Gtrd«i ^iq^nlculieri , Gtrdes forestiers et Gardes-VcatM 

Aucîea A lire de TÉ cale Jmpèriele forestier*. 

Uiï be«iU volume îa*lB de 180 pages. -* Prix: relief 1 fr. 60 o. 



Troiateme Édition 

L'iol^rât de »t oarra^^e, conelqta surtautËD ca qa'il résume d'une manière corn- 

Îlàte la* dtiidâB théarl(j,vi€4 «t pratiques sur lo cubage et sur Vestinuitwn des boia. 
l Ëjft d'un usb^e facile,, ot »on potlt fonuat, dtant relié, permet de le porter tou* 
joui a BUT eoi eu forêt, 

La /^rvut d*$ Eaux et Faritt en a r4;!rLrlii compta ÛKné les termes sufTants: 

i«La preuii&râ pu-y« du Manuel de cubasi, de M. Goursaud, comprend la des- 
ei-iptiaa dea liiatrutQântd eifiploy^a au mËaur^ga des bois, l'exposition des di- 
rer^ea m^Lhodésdâ oubage, la cump&rtiLâon à&n résultats obtenus; tout cela est 
trèft-^lmplmnétit dtt, l'ali^èbr^ aut emptùyiiSe avee une louable modération, et soa- 
lemcnt dans les cas oà on no lauraJt s" un paascr. 

u M^ GauTaaud n'expose une une nouvoUe métbode. Comme un praticien eon- 
■omm^, n sait qud la cubage ie fait en vue d'esUmcr les bois afin do les vendre, 
et il en conclut natnrelLemeiit qu'il faut que le vendeur emploie les mêmes unités 
que l'acïietetirî au8«L na «lieïchQ't'Jl pas à apporter daos ses calculs une approxi* 
mn^tlOD supérieure à celle qu^exlgcut lea uaages commerciaux. U explique fort 
nettement les procédés usités^ lilâjsaiit k cL^kcun le soin de choisir, suivant les 
alrconKtana^f a , celui qui doit dtre emptoyé- Cii^ite première partie contient , en 
outre j des Indication a fort utUea anr le d^blt des bois d'oeuvre et de chauffage, sur 
la dcuijité et Ia cslorfclté de» baLs. et des cbarbonL 

u La aecondc i^âxtle du Manuel eut consacrée aux estimations. Elle contient, en 
outre j lea tarifa et i^ explkfctloiis qui les précèdent. Quatre tarifs distincts don- 
Dont le moyen de faire bans cakul le cuba^g^r^ des bois, en grume, au quart, au 
alxl^ma et au cluquiède. Duux tablo^ donnant Le volume des pièces équarries et 
dffS cônes, et detLx tables de conversion tiei-^^ijnt à passer du volume en grume au 
roi u mû au qu&rt^ au aixièma et au clnquiàmie, ot des mesures nouvelles aux an* 
etenneA, et léciproqucment. 

» Quand l'aurai ajoute : cVst (ïlair^ net et d*iin iisage oommode, 
J'aurai fait le dIus bel ëloge que puisse mériter un livre de Oç genre. 

«A l'aide de ce Manuel, tout homme cotnprendra aisément la 
théorie du cubage et 09r« tout de suite en état de passer à Tap* 
pliofttioik» 
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. DIS AWS VàUGREIIERT 

Histoire naturelle— Mœurs— Dëgâti 

ycg^e^ de 0efl|rufi|ioB. 

,M» . 

H. DR LA BLANCHÈRB 

Anden Mève d« Ttcdi (wefttièM 

LE D'r EUGÈNE. ROBERT 

Un Tol. in48, avec 16it Grftt., relié dtr, SO 

Pea 4® 9ol)lic«tioiM ont en autant de succèa 
que cJBt ouvragS dont la 5« édition vient de 
paraître^ revne et ac^rmeatét» d^one^ oentàine 
de^garas. Noaa neponvoiw mienx faire q«» 
de^terropinionde M* P' Joigikeaox: 




Vulgariser et inlèresser en ihstmisantfiéila 
est la devise du livre. Il rehrertnetout ce qu*il 
importe de, savoir sur tous les Insectes Rava- 

» geurs des Arbres forestiers I des Piantationâ, 
dés ï>arcs et d'Atignenjent : , * ; ., , 

. Lee Àrbfès et les parties qn'iîii attaquent;, 
le mois d'apparition ; l'état de l'Insecte lors*' 
qu'il Cause ses dégâts; le moyen cle le com- 
battre et de restaurer les arbres. 



■ '^^4 




L'exécution matérielljB du volome est ex* 
trêmeiûent soignée; lés nombrenses gravuref 
i^outent un intérêt spéeial par Is représen* 
tation des principaux aetenn dei dfaoMtt 
sylvains et de leurs travaux. 
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J« RpTHSCHOiQ* $dit^UL|>, 43^^, Rue des Sûnts-Péres^. Paris, 

LES BOIS iPIMfiiJËS^EI fiTBMGEBS 

' - - V îî#V> Physiologie, .Culture^ frpduçtiçn " , ? 
Qaklitéâ, D^aiifcwlinclj^trie, bommçrce. Statistique, ' éto; 

logémeiv dos ^oQ^stru^tiong qa^vales 

1I« BOUQUET DE LA GRTE 

Conservateur de« JForôts. 
A l'osage Un beau 

INGiNIEURS llHByi^^^^H ^^ 

DE NAVIRES V^^^^^^^^^H 

.DE ^^^^^^1 

CARROSSIERS ' H||^^^?!^^l ^"^^ 

• ■.■'CHEMINS •• ^BS^^^^^^I *cïiWltillDiîs 

DE PER •• ^^r<?^^^^^^-^^^51 dû buis 

dttARBON'NAQ-ES ^^^^^^^^^ PriX ^ 12 Fr, 

'■ .;«; 1 -.•.•.'. 't ■ 

' tes Auteurs -de^ ce% onvra^ ont ctindensé bous une forma 
claire et pette jle^loiadâ U ^é^éutian duâcrhn^â, las mûdt^A de 
culture, les procédés /J'eiploltation des bai», lea signes iriaracté- 
ristîques de leurs qualités et àç. Icura di^fâuts. 

Les gravures réprbduïsenJftî'riprés n^itura les d^^tails d-organi- 
satian, les caractèras 4i?s tït^^^^ini^es, los «jutil:} et les maclihiiïa^ 

. ISouscitoÈs ci-Âprès ba print^ipaux iitr(i!> du SominHire : 

Développement des îirbrns. -^ FDlicttoî:!;* de la vi^i ^ Causes 
qui înfluentsurlayégétatloti. — Influencede^ forets. — Arlinrietil- 
ture. — Sylviculture. — HepRUpïement!^ artifldeU. — StuitiBiiqnft 
forestière.— Estimation dtîs arbriis sur piod. ^ Abataga. — Débit 
des boif. — .Écorces. — Charbon de bois. — Traqsport des bois. — ^ 

— Qualités pbvsiques. — Qualités chimiques. — r Qualités phy- 
siologiques. — Vi&à. —Outils manuels. — Outils mécaniques". 

— Mise en œuvre dé» bois. -^ ^Nomencflature des échantillons 
commefçia^ux. — pifférents modes de, cubage et de vente. — » 
Importation des bois ètràngei's, — Statistiçjue. 
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J. Rothschild; Éditeur, IS, Itae dot Samt^-Pélhis,' Paris, 
8EPTIÉME ÈDlTiOif 

L'ÉLAGAGÊDËS ARBRES 

TRAITÉ PRATIQUE 

De l'art de diriger elde-ooMerTer les arlves forestiers et dTaiifBemfftt, 

d'activer lear eroissaoce et d'angnuenter leur nlenr 

A l'usaob 

dM Propriétaires, Régisseurs, Oardes particuliers, Administrateurs de forêts. 

Gardes forestiers. Ingénieurs, Agents Toyers et Blagueurs de professioa. 

Par 1$ Garnie A. DES CARS 
Un voL in-18, avec 72 gravures et Dendroscope, relié": 1 Fr, 

Kous donnons ci-après les titres de quelques chapitres de cet 
excellent ouvrage : 
Considérations générales sur. Tentretien des bois en France. 
— Déboisement et perte des 
bois. ^ Inconvénients des éla- 
gages vicieux. — Formation du 
bois par la scve descendante. ^ 
But do rélagage. — Classement 
des arbres forestiers. — Études 
des quatre âges. — Traitement 
des écorchurés, plaies, etc. .-<- 
Trous dans le corps des arbres^ 
, — Vole-t-on le marchand de 
bois? — Époque de Télagage. — 
Prix de revient. -^"Éragage des 
taillis et des futaies pleines. — 
Un mot sur le chêne de marine. 
^— Étètage des arbres couronnés. — Des conifères. ^- Des arbres 
d'alignement. — Plantations le long des routes et canaux. «- 
Avenues conduisant aux habitations. -*- Promenades publiques, 
— Élagaga des haies vives. — Conclusion».'* 
Ouvrage ayant obtetiu la Médaille d'or à là Société centrée 
U'AgriçuUure et la Médaille d'argent à VExpùsition dt f ^. 
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^;.aO.TIfteill.D, Mu». -18» lu 4M Sliitt'.FèrM* Ètrli 



HISTOIRE NATURELLE — CHASS5E A COURRE 
CHASSE À TIR— ENTRETIEN — CONSERVATION — REPRODUCTiÛN 




^àâÉ^m^^^^ 



LES ANIMAUX 

DES FORÊTS 

— IHAIIII Ml FÈRES — OISEAUX *- 

ZOOLOGIE PRATIQUE AU POINT DB VUE 

DE LA CHASSE ET DE LA SYLVICULTURE 

A L'DSAOB DBS CHASSEURS ■ 
A«RIfT* VOMSTMRS, PKOPRliTÀlRIS, GARDES FORSSTIRRS, GARDES-CHisSB, RTC. 

PAR R. GABARRVS 

Sous-lMpecteur des Forêts de la Couronhe 
Attaché à la yénerie de rEmpereur, ancien éjlère de l'École impériale ioreslièré 
i vol. in-IS, illustré de 84 vignettes, sur bois^ imprettian 
' ' en caractères élzevirs a la maison Claye. 

wmha iimoi ^ nu, wm s ii. 50 
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I. .KOTHiSHlM., imnxi iSrlv^dn MUXti^BMi. Varia 



ZOPiOQIE ET BOTANlQUE.)FO^ESTJè.R£ J^l^lkSTRjSi^j 

A l'uBAOB OSS OBNS DU MONDB, DBS CHASSEURS, 

OBS AMATEURS DB BELLES ÉDITIONS, 

BT POUR QUICONQUE s'iNTBRKSSfC AUX MfERVBILLBB DBS FORÊTS 

LE MONDE DES BOIS 

: Plantes et Animaux de no* forAts. 
, PAR FËRD. HŒIPER : 

Bplendidé volume in-8, imprimé sur papier lejnté, «n caractères v' 
' él^iridns, avec 300 vignettes sur bois et 27 magnifiques grar 
vures; de page -entière,, desuns par Preeman, Raffet, Daubigny, 
Yan' Dargent, Poteau, ^lanchar^, Pizetta, Riocreux. 

Il y a deux éditions de cet ouvrage : 

^îtlON OB^LÛXB ENIUC^ÏE BB X7 6baVDRES SjïfR ACJBRT: 2o JT^^ 
MtMB OUVRAGE SANS LES GRAVURES SUR ACIER '. 15 FR. 

Prix de la reliure dèmi-mafoquin, tranche dorée : S fr 

L$ Monde d€$ Bpis est un livre qi^i cacliq jpu^i^ne forme 
littéraire et ^pleine d'attraits de précieux énseighements pour 
les fore&tiers, les chasseurs, le$ propriétaires^ de 'Ibrètg^ 'tee 
amants .de I& nature ef pour quikonque '^'intéresse, petit ou 
grand, aux merveilles sans nombre qui sont datis nos forêts. 

Flore et Faune forestières, résultats du développement de 
la vie de notre temps et sous nos yeux, conçiparés à ceux de 
la vie qui a devancé Thomme sur la terre, tout y est décrit, 
« depuis le cèdrQ qui.croH sur le mont Liban jusqu'à l'hyssope 
appendu à la fente des rochers, » depuis le chêne altier 
jusqu'au brin de mousse, depuis l'urus de Tantiqoité jusqu'au 
chevreuil de nos jours, depuis le sanglier aux défenses recfoiu- 
tidi)lesjusqu'ài'imperceptible fourmi.. ^ ^\ 

300 vignettes sur bois et '27 i^raviireB sor adûr par noa 
premifiriifikrtistes, une rare pc: r<ît?tîon d'ext^cation typographe '^ 
que, fottt dé cet ouvrage un ]i vre d'étiutt? à la compagne ausiii ^ 
élégant à feuilleter sur la table du i&aloîi C|ii'uiîle dans k ^ 
cabîriât du. savant et 4ans la bibliothèque du forestier et du '^ 
. chasseur. ^ 
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VIENT DE PARAITSE: 

LE RÊVE DU CiaSSEUR 

Gibi^ 4e8 Bois — 4!^ Plunes — . les ^U» rr^ et def l^gajpKS 

de la FnDce. 

TËHE PÀIt Bàiofcf-ilEàRY RÉtfotl 

Omi de SO Planches tirées en dews teintes, représentant : . 

Le Bol de noi fordts; — Le gros gribler au clair de lune; • La barde de 
ÇheTreuils; — Les Daims ; — Le DIz-Gors en famille; —«Les Chamois; 
— Une iKsmpagtile de Sangliers; — Lo repas de la Lantr^; — Maître 
Renard; — Le troudas BlâiiËâui; — Les Lièvres warla. neige; — Une 
CDUT^û de Perdrix; — Les Faiaanj »u ^ï^a^e; — La croÛIe des Bé* 
cAAsâiï — Led B^cas«Jnaa; — Le CVq des bols;; — Laa CtilB^Yerts; — 
Lob €ûiDbAttBJitii; — Olcâ et Canards sauvagee; — La Vlpê^ 

Albiioi grand In^foltlo oblong, daiiB im disant cartcninage. Prix . 50 fir^j 

En damL reliure j tâte dorée ùa dofd partout, at à ioiaa ^ree ftlels . 

tiû ûtn IMx . ^i . ' ■> « ^ . . . * . . , , r - » . ÎO Cr,'' 

LlvraJi^on-tipédmeii. Frii. '''-,..,,.*..* 5 fr/ "^ 
nett& m &^iâ que publication n'&i t Ui ee c^ii' à 1 OÙ Ëï^mplalrë^ nnméTOtés, 

NOUVEAU CARNET DE CHASSE ILLUSTRÉ 

iiii^mcntii du JUanw^î dw j^urce CAoMiur oti chien iTarrif. — Mëthod^ BÛre 
ti prompte pour falr^ rRpportur itE] c^liËD d'arrât à terre «t k f^iiu.^ Manière, 
dj le oinduirC' Moyen de devenir bon tlrt^ur. CoD-ieflâ k nu jeune chas- 
a.^ur, par M. Chatin. — Un volmno îii-18, arec carnet de chasse. Prix, 
roU^.lfr. 

MISE EN VALEUR DES SOLS PAUVRES 

pat Alph. Fillon, Soui'inspeetew dtê Jlbritt, — Un beaa yolome ln*18 
300 pages. — Prix : S Francs. 

' La nomenclature des prliii4ptiurehai^ltres est: 

^ Mise en valeur deA terrains non accidentés, complètement dënndds^— 
Terfains situés en plaine et en îpente douce. — Terrains sitildà en mdn- 
tagne. — Des terrains trës-tanmldes ou mardcagetn et de ceux ^une faible 
épaisseur de terre v^etale. — Des teiTatqs tourbeux e^ de VASsai^is^çnwnt 
en général. — Terrains boisés, clairières et eiiviihis par W bruf été ei 
d*antres plantes psrasitea. -r De VétabUasémeotdAS pépinières» de» leur 
culture et de leur entretien. ->- Qe Vdtude des easencei résineosesà im» 
planter dans les divers sols panvrei on méd|oores. ^ Prix de revient des 

r divers modea de femis et die pl«ntations d4<^ts. 
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J, R0TB8CBIU). Éditeur. 13, Bua âm Sainfs-Pèret. Paiit, 

LBS OISEAUX GIBIER 

0BÀ88E — VQEims. — AGGLIVATATIOV 

Par H. DE hA BXfl^NCHËBi: 




Un Tolnm» m-folio &v«g 45 Chtomotypographitt, et de nombraoset 
Vignettes — Chaaue description commence par iine lettre ornée et 
finit par un cul-^le-lampe, tirés tous 4ettz en bistre; le texte même 
est imprimé en noir sur caractères elzéyiriens. 

Prix de l'ouvrage broché, 50 Fr.; en reliure de loxe spéciale, 60 Fr 

Cet ooTrage contient en oenleiir les Porlratts et la description des 
Oiseaux Oibier, les caractères iiuxquels on est à même de les leoon* 
Battre, leurs mœurs, chasse et acclimatatioB. 

C'est sans contredit la plus jolie PubUeatiOB cyBégétique qui ail 
lamais paru eo France. 
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J. RQTHSGHILD, Ëdileor, 13, Rie des Saints-Pèm, Paris. 

ORNITHOLOGIE 

DU CHASSEUR 

HISTOIRE NATURELU '^ Ili^RS - HABITUDES 
CHASSE DES OISEAUX DE PUINE. DE BOIS ET DE MARAK 

PAB 

Le Docteur J.^G. CBTfiNU 

Médecin priaeipal d'Armée en retraite. 
Splendide Publlcatloii grand In-A* Jé«tt» 

OBHÉB DE SB OHROMOTTP0011AFHIB8. 

Prix : 20 fr. Demi-reliure chagriii , plaU toile et traochet doréei, 
S5 rr. — Édition de luxe, imprimée sur papier de Hollande; 
Prix,Mfr. 

L^autetir, si connu pftr ses nombreuses publications sor 
Thistoire naturelle, a rëuni dans ce bel ouvrage tout ce 
qui peut intéresser sur les Oiseaux do chasse qu^on ren- 
contre dans IjBs plaines, les bois et les marais. 

Cette publication de luxe s^adresse non-seulement aux 
Chasseurs et aux personnes qui étudient THistoire natu- 
relle, mais encore aux Amateurs de belles publications. 
Les Oiseaux dont Tauteur donne uue description très- 
détaillée et une image exacte en couleurs, sont : 

Faisan commun. — Perdrix , 4 espèces. — Ganga cata. 

— Caille. — Tétras. 2 espèces. — Gelinotte. — Lagopède. 

— Outardes, 2 espèces. — Pluvier doré. —Vanneau, 2 
espèces. — Courlis cendré. — Barce, 2 espèces. — Che- 
valier, 4 espèces. < — Bécasses et Bécassines , 5 espèces. — 
Bftles d*eau, 2 espèces. — Poule d*eau. — Foulque. — 
Oies, 2. espèces. — Canards, 10 espèces. — Sarcelles, 
2 espèces. — Macreuses, 2 espèces. — Harles, 2 espèces, 

3 — «fi tout SO ChtomotypographUê* — 
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Jf. ROTSCHILD,' Éditeur, 13, rue des Sa^tits-Wréa, P&Aiii 

LE GUlbE 



mj 



GHASSEUR 

_r DEVANT lA LOI 

Becnell des lois, ordonnances et drenlaires ministérielles areo lei dispo* 
sitifs, par ordre alphabétique, dé tontes les décisions rendues en bu 
' ««lèM 4A'<«BSe^#ate4tfeinat 1644 jDÉqid*k 6e Jour - 

I»ar F. TÉCHEIVEY 

Bédatteor «u joiBcn«l <ff ^i'irMils 

1 vol. In- 199 relié. Prix, 9 tr. VO e. 

La loi dti S mai 1844 sur la police de la chasse est sans 
contredit une des lois usuelles les plus importantes^ patce 
%u'«lle renferme le plus de eontroyerses soit ^1 doctrine, 
soit en jurisprudence ; et bien que les commentaires et 
traités sur cette matière soient nombreux, les derniers 
Tenus, proÇtant des travaux et de Texpërience de leurs 
prëdëcesseurs, ont par la date seule ^e leur apparition une 
présomption de supériorité. C*est par là que le guide du 
chasseur deyant la loi, de M. F. Técheney, Tolume trës- 
complet et trës-portatif, se recommande d^une maxuëre 
toute particulière non-seulement aux jurisconsultes, mais 
encore aux amateurs de la chasse, aux fonctîonnabes de 
tous ordres: préfets, maires, adjoints, gardes-cham- 
pêtres, garded-forestiers, gardes particuliers, etc.,etc, 
qui tous peuyent y puiser d^utiles enseignements. 
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J.ROtHSCIfILD») éditeur', 13, Rû© des^^akits-Fèz'dSv Pàrîsi. 
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Description dés itaces, Croisements , Élevage 
Dressage 

-MAtADlEB'ET LEtTR TRAITEMENT ^ 

d'après LB9 OUVRAGES LES PLUS. RÉGENTS DE STONEHENGE, YOUATT 

;f îf î , . umaswy 3aBi,iy, HAHiLTOii swith^ bxg^ r ! " 
Ua Volume in -18, relié, avec 100 Gravures : 3 Fr« 50. 




100 magnifiques gravures imprimées hors texte, donnant les 
portraits très-fidèles des races françaises et étrangères, accom- 
pagnent les descriptions. Nous donnons ci-après les principaux 
jsom maires du volume : 

Histoire naturelle. — Classification zoologique. — Variétés, 
Races. — Chiens sauvages et demi- sauvages. — -Chiens do- 
mestiques chassant à vue (lévriers, mâtins, , etc.). — Chiens 
courants. — Chiens d'arrêt. — Chiens de berger et de trait, de 
garde, de luxe, d'appartement. — Races croisées* 
Reproduction, croisement, élevage, dressage.^— Chenils* 
Maladies et leur traitement» — Anatomie «t physiologie. 
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J. ROTHSCHILD, ÈdiUor, 13» Rue dM Sainti-Pèreft. PftTîs, 

LES TRAVAUX PUBLICS 

DE LA FRANCE 
loiiTD n Min, cmin u nt. kitiIus 4 ciuui, mis n ut, musi iiiou 

OUVRAOB PUBLIA' 

BOUS LES AUSPICBS DU MINISTÈRE DBS TRAVAUX PÙBLICâ 

Et BOUS la Direetion de M. LÉONCE REYNAlfD 
; Inspectear général des Ponts et Chaussées. 

PAR 

MM. F<LtxL«CA9, Ed. Colu6i«on, H. dbLaorbMS, E. Allaid 
• Voisin -Bby. 

Ingénieurs des Ponts et Chaussées. 

Avec 250 Planches en Phototypographie inaltérables impri- 
mées à l'enore grasse, de noTnbreuses Gravures dans le 
texte et 6 Cartes en Chromolithographie. 



Conditions de la Vente. — L*Ouvrage se composera de cinq 
parties, formant chacune un Tolume in-folio. — Chaque volume 
contiendra 50 Planches en phototypographie, imprimées à l'encre 

rasse, et il sera publié en 10 livraisons contenant chacune 
planches et plusieurs feuilles de texte ornées de nombreuses 
gravures. L'impression est faite sur un caractère elzévirien très* 
beau ^ un papier vélin teinté est fabriqué spécialement pour les 
planches et pour le texte. — Le prix de la livraison est fixé à 
12 francs (frais de port en sus pour la province et l'étranger), 
payables au fur et à mesure de leur apparition. 

La dernière livraison de chaque partie contiendra les titres, 
table et une carte en chromolithographie, représentant l'en- 
semble des travaux. 

Les cinq volumes seront entièremeut terminés en 1877. — 
Aucune livraison ne se vendra séparément, mais on pourra 
souscrire à une ou à plusieurs parties de la publication, c^est' 
à-dire à un ou à plusieurs volumes. 

L'ouvrage contiendra une liste de tous les Souscripteurs. 
Toutes les Planches de l'ouvrage seront revues et revêtues au 
Terso d'une marque spéciale. 

Livraison spécimen. — Une livraison spécimen, dans un élé- 
gant cartonnage, contenant 5 planches et quelques pages do texte, 
se vend séparénjent au prix de 5 Francs; elle est remise gra- 
tuitement k tout Sottacri|>tettr pour l'ouvrage complet. 

3740. — Vêxiê. - Typ. Tolmsr st Iildor Joseph, r. du Fear*ia)at'0«rBMta, « 
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J. ROTHSCnaD, Éditenr, 13, Rae des Saints-Pères, Paris. 



BEAtJX-ARTS — ARCHÉOLOGIE 

La Colonne Trajane. — £20 planches in-folio en couleur, en photo- 
typographie d'après le surmoulage exécuté à Rome en 1861 
et 18(32. Texte orné de nombreuses yignettes, pa? W. Frcbhnba 
{Cwiitrvaitwr du Ui}i.wt) 600 fr. 

Lei Mnsées de France. -^ Monuments antiques reproduits en chro- 
molithographie, gravure sur bois, phototypograpliie. Texte par 
W. Prœhnbr {Cotiservateur du Louvre). — Un Tolome in-folio, 
avec 40 planches 100 fr. 

Hnmismatiqne de la Terre-Sainte, par P. db Saulcy {Uetnhre de 
l'Institut), In-4% avec 25 pi., 60 îr.; sur pap. de Hollande. 90 fr. 

La Dentelle à l'aiguille, aux fuseaux. 50 planches donnant les plus 
beaux types de dentelles avec texte orné de vignettes, par J. SÉ- 
ouiM. — In-folio, 100 tr.i sur papier de Hollande. • • • 160 fir. 



AGRICULTURE 

Lit PlaDtet fonrragèrei. — Atlas in-folio, avec 60 planches accom- 
pagnées d'une légende, par V.- J. Zacconb {Sous-intendant mili' 
taire), — Avec f}g. noires, 25 fr.; avec fig. coloriées ... 40 fr. 

Prairies et Plantes fourragères, par Ed. Viamnb {Directeur du 
Journal d'Agriculture progressive). — In-8» avec 170 gr. . 8 fr. 

Le Brome de Schrader, Par A. Lavall^b. 4« édition. In- 18 avec 
2 planchés sur acier 1 fr. 50 

Dictionnaire Yétérinaire, par L. FéLizsr {Vétérinaire), Introduction 
. deJ.-A.BARRAL. — In-18, relié 2fr.50 

La Pnstnla maligne. — Charbon, sang de rate, par Ch. Babault 
{Doeteur pùdeein). — In-18, relié 2 fr. 

LdgiilatioD protectrice dei Animaux, par B. de Bbaupr^ {Docteur en 
drott). S* édition. — In-18, relié fr. 75 

Les Oiseaox ntilet et nniaibles aux champs, jardins, vignes, forêts, etc. , 
par H. DB la Blanchèrb. 2* édition. In-18, relié, avec 150 gra- 
vures 8 fr. 50 

La Cnltnie économique par l'emploi des instruments et machines, 
par So. ViAifNB. — In- 18 avec 204 figures, relié. • . • 2 fr. 50 

Enqoéte inr les Engrais, par MM. Dumas {Membre de l'histitut) et 
DB MOLON. — In-18, relié 2 fr. 
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\. ROIBSCIIILD, Édilfor, \\ Bue des Sainls-Pùrcs, Paris. 



SCIENCE — INDUSTRIE 

Mnséâ enloraûlo^qti* i 11 pslré— Histoire nMureUe iconographique 
des Insectes, publié*» pnr utie réunioD d'Entoiflûlogistes français 
*t étrangeris. Tome premior : Lus Coléoftèrks ; cJassilic^lionp 
mcÉUrs, chiisse, E:oiLedioD3 ; Iconographie et HistfiirR oaLiirL^le 
de» CuJéûplértiii d'biuropa* 1 vol. m-4^ avec 48 plarjchea ph 
couleur et 3;35 vi^Nclles* .,..., * » , 30 Tr. 

Grand AtLai Quiiersâl. — 51 cartes en couleur, dessinces par 
W, H un H ES {ai iii Socicié d€ Géographie de Londits}. 2* éditiop. 
Rwc î ni m duc lion par E. CoRTMiV^Rt (Hibtwlhémire d la tîibho- 
Viùfpiû nationtife], — Avec Indei général, relié 125 fr, 

La Via, — PhysioIcgiÊ huraaiaft appliquée à l'hygièiia et à la ni ^de- 
cinL\ y^T k docleur Le Bon. — Jn-K" avec 339 figures , . 15 fr. 

L'OrIffIne da la Vk, patrENffRTjRn, avec Introduction, par Po^chst 
{ÙiricUur du Mtimttn de Roit^n). — In-lS, arec Ûgiires. 3 fr. 

Le Médecin dei Enfants, par Bahthslkmt (Jîûciew* mcdedn). — 
In-lf:îj Tclié * , l fr. 

L'AllaitÈTDcnt maternel, par le D' Brochard, — In-lS, reL, 1 fr. 

Clinique médicale de Montpailier, pnr l&proress^urFusiEaf.Wrf^cin 
m dtef de l'IMld-Dim Saint-Eioil — Ill-ê^ cartonné, , 10 fr. 

Gau5erî«a scientifiques. — Découvertes, intentions de l'année 1875, 
par H i>R PAttviLLH {Ikdaf'tcitr du Journal officiai eî dt( Jounitû 
dos Débats). — In-lS avec SO lignroa ,...,*.,. 3 ff . 00 

L^AmmoniaqttaH — Son emploi en industrie, par Cb. Tkllihh (fa- 
gcniiur eivil), — Jn-S'' avuc J]|^ures et plana 12 fr, 

Pripdpea de Sciasce absolue par J. Thûmbow. — Tn-^ relié» IG fr. 

La Gulttire daa Pbjres maritimes par H. ph i.jv Bî.ANCMfeuB [AnchfjL 
èléi'c dG Vécok fore.-itièrf;). — Préface de Costk {de i'insliiiii)* — 
1q-1R, 70 gravures» rolié , , * * ^ fr. 

Le Monde microscopique des Eam.pai J. Oirabd*— In-JSj avec 70 gra- 
vures, relia toily. , . , ..*..,* 3 ff , 5(î 

La Lilbotrjiie et la Tailla. — Guide pratique pour le traitôment 
de la pîcrrc, par lo docteur S. CiViAt,ç iMetubn» dtt Vfmtiiut}. 
û« édition^ arec SO gravurtis avec catalogue de calculs et d'ins- 
truments, — Relié, toile ,.*.., IG fr. 

L^Aquarfam d'eau douce et d'eau de mer, par J, Viî.mrr.\. Introduc- 
tion, pir A- Gkoffroy BMJrT-HiLAiHE {Dhrctmy dit Jai-din d'ac- 
ctimaiiUionjr — ln*lS avec ^20 gravures, relié, , , . . 3 fr. 50 

La Pluie et le Beau Temps^ ;MétéQre[ofîi9 usuelle, par P. Laureticiîï, 
— Iii-JS, avtc 110 gravures et cartes^ relié 3 fr, 50 
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l ROTHSCQILD, Uûm, U, Rue des Saiols Pères, Paris. 



-^ 



Les Aliments. — Traité pmliqua pour la découverte de leur fabi- 
fi cation, pjit 1© prwfOsHgur A, Vo g t,.— Traduction par Ao. FoCil- 
Lorf, Cp 7i>l., avoc environ 2ô0 dessins; rdié en toile- 
î*nK 3 ff. 50 

L« Ch al a m &aa. — A naljMï qualitatives cti^^uantitatiTes. Traduction 
d'après F ouvrage dû Kerl, ûtog additions d'après BenéliuSp 
Plattïier, Bunsen, Mera, H. Rose, et suivie d'un Appondice spé- 
cial pour Joa applications minéralogiques^ par Ed* Jahnettaz. 
Un volumo avec n ombre uses vi^^neiltea, rolié toila ... 3 fr, 50 

Les tdinéranx. — Guido pour leur détermination, par F, dh Kobell* 
Traduit par le coiuta de la Touh uu Ptri» — 2* édition, rûTuo 
par Pljîaiî^. — ln-18p relié loilô , , , , 2 fr. 50 

Les Boches, — Guide pour kur détetrnin*t!cn> par Iîd. Jannih-taz 
{Àidt de minéralogie au Âluséum}. ^ Jn-lS avec 39 vignettes, 
reîié toile . . . *.,,,. 3 fr. 50 
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UNIVERSÏTY OF CAUFORNÏA LIBRARY 



in-a. 
Allttim erflphiqnê. 

porls, 
lères ■ 

iiVOC tf 



3 Jh 



-Recueil d' alphabet!?, couronues, armes, sup- 
aés, monog rammes, écriturca, carac- 
S^ clironiolLthograpJiics, 
^ caiiitpvc^hiL — 2 vul. 

aotr. 
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